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Forord

Etter 3 ar pa faglerer utdanningen innen kroppseving og idrettsfag var det pa tide med en
avsluttende fagtekst. Temaet jeg valgte er et tema som folk flest vet lite om. Med god
veiledning fra Tore Kristian Aune og Erna D von Heimburg s& har kommet fram til ett
spennende resultat. Det har vaert en lang men fin prosess som har gitt meg mere kunnskap om

bevegelighet og forskingsresultater som jeg vil ha nytte av 1 laerer og trener yrket.

Jeg vil takke Malvik Turn & RG som stilte med sine konkurranse gymnaster slik at denne

studien var mulig & gjennomfore blant eliteturnere.

Tomas E. Bekkavik

Trondheim, mai 2015



Sammendrag

Forfatter: Tomas E. Bekkavik, student ved Hogskolen i Nord Trendelag, avdeling
Reostad. 3. aret pad Bachelor Faglererutdanning i kroppseving og idrettsfag

Oppgavens tittel:
Bevegelighetstrening og kraftutvikling — den akutte effekten hos elite turnere

Problemstilling:
Hvordan péavirkes kraftutviklingen i gluteus maximus (agonist) av statisk eller
ballistisk teyning av rectus femoris og illiopsoas (antagonister) i en oppsparks

bevegelse?

Teori:
I teorien tar jeg for meg hva som skjer fysiologisk 1 musklene ved toyning, forklare

hvorfor man mister kraft og tidligere forskning pa emnet.

Metode:
En detaljert beskrivelse av testdagene, og at funnene ble kjort i en paret T-Test.

Resultat:

Det viser seg at den akutte effekten av statisk og ballistisk teyning, som ble maélt rett
etter oppvarming, har en ekende effekt pd gjennomsnittsverdiene i hastighet og
posisjon, men disse er ikke signifikante. Ved resultatene av etterkontrollen (10 min
etter oppvarming) sd kommer den statiske toyningen best ut av det med signifikante

forskjeller i hastighet og posisjon. Agonisten pavirkes i liten grad.
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1.1 Innledning

Denne fagteksten skal ta for seg bevegelighet og kraftutvikling hos norske elite troppsturnere
som driver med lagidretten TeamGym (NGTF, 2008). Idretten setter store fysiske krav.
Trampett krever hoye lopshastigheter og maksimal spenning igjennom hele svevet. Tumbling
setter ogsa store krav til hurtighet men ogsé til god bevegelighet og maksimal spenning i
spesielt overkroppen. Frittstiende krever god bevegelighet og eksplosivitet for alle de
gymnastiske elementene (dynamisk styrke), samt maksimal statisk styrke i hold elementene
og generelt utholdenhet (NGTF, 2008). Bevegelighet er et tema som de fleste trenerne ikke
har s& bred kunnskap om, men som de utferer som en del av treningen uvitende om hva som
er det beste for uteveren. Oppgaven skal underseke problemstillingen: hvordan pavirkes
kraftutviklingen i gluteus maximus (agonist) av statisk eller ballistisk teyning av rectus
femoris og illiopsoas (antagonister) i en oppsparks bevegelse. Det er den bevegelsen hvor det
ene benet sparkes opp, ogsa kalt svingfot, som brukes i for eksempel hindstaende, araber eller
stift. En bevegelse som er avgjerende pa videreferingen av hastighet og energi til neste
element. Oppgaven tar for seg den akutte effekten av to forskjellige toyninger som videre kan
gi bredere kunnskap om hvorvidt bevegelighetstrening er viktig som en del av oppvarmingen i
en konkurransesituasjon. En hypotese ble opparbeidet etter utsagn og erfaringer fra
turnmiljeet: om man teyer for hardt med passiv teyning sd vil det gi en reduksjon av
kraftutviklingen siden musklene blir “slitne” av de ytre pakjenningene. Ut i fra denne
hypotesen sd ser man det som svart sannsynlig at den passive toyningen vil sld ut mest

negativt pé testresultatene i forhold kraftutviklingen, noe som ogsa stettes av tidligere studier.

1.2 Teori

I turn settes det krav til store bevegelsesutslag men ogsa til eksplosivitet, som for eksempel ett
split-hopp pé gulv hvor bena skal veere over 180 grader over bakken, danne en horisontal linje
med bena. Historisk sett og pd gammel vane sd har gymnaster lange okter med toyning som
en avsluttende del av oppvarmingen sin (McNeal & Sands, 2001). Slapgaard, Bolle & Ekker
(2015) definerer bevegelighet som evnen til & skape bevegelsesutslag i ledd og leddkjeder.
Bevegelighetstrening er en systematisk trening som handler om & gke leddutslaget over en
periode ved gjentatte repetisjoner og serier (Olympiatoppen, 2012). Toyning er mye brukt i
rehabilitering og forebygging av skader og for & oke prestasjon i visse idretter (Andersen,
2015). Det finnes flere forskjellige mater & drive bevegelighetstrening, men metodene havner
under de to hovedkategoriene: aktiv og passiv beveglighetstrening. 1 kategorien aktiv

beveglighetstrening finnes det flere undertitler slik som dynamisk, statisk og ballistisk



bevegelighetstrening. De er forskjellige men fellesnevneren er at en bruker sin egen
muskelkraft for & oppna et storre leddutslag (Olympiatoppen, 2012). Den passive metoden far
hjelp av en ytre kraft (for eksempel en trener) og det utfores repetisjoner med holdetid pa for
eksempel 30-120 sekunder per rep. Ifelge Olympiatoppen (2012) s& anbefaler de den passive
metoden for & oke leddutslaget mens den aktive metoden anbefales for opparbeiding av

kontroll og styrke i leddutslaget.
1.2.1 Fysiologi

For & forstd hva som skjer under bevegelighetstreningen ma man kunne fysiologien. Nar man
toyer en muskel s endres dets opprinnelige lengde. Ifelge Selveborn (1985) sa kan ett
avspent muskelvev trekkes ut til sin dobbelte lengde og gé tilbake igjen uten at det skades.
Denne toyeligheten har ikke bindevevet i sener og muskelhinner og ma derfor arbeides med
under bevegelighetstreningen (Selveborn, 1985). Bindevevet bestar av kollagen og elastin,
hvor kollagenet er et protein som taler stor strekkpavirkning kan strekkes opp- til 10 % av sin
egen lengde for det ryker, og kan derfor utsettes for stor kraft (Smith, 2009). Elastin derimot
har elastiske egenskaper som gjor vevet toyelig og det gar tilbake til sin opprinnelige lengde
etter en strekkpdvirkning (Smith, 2009). Med dette forstar vi at det ma til ett stort trykk pé
bindevevet for at man skal f4 ekt bevegeligheten over tid, noe som passiv
bevegelighetstrening gir. Nar en muskel pafores et gitt stress s& reagerer de intrafusale
muskelfibrene, ogsa kalt muskelspoler (Smith, 2009). Disse folsomme fibrene ligger i mellom
de ekstrafusale fibrene (kjent som muskelfibrene), og de registrerer lengde endringer samt
hvor hurtig endringene skjer (Myklebust, 2002; Smith, 2009). Péferes muskelen en hurtig og
kraftig strekk sa sender muskelspolene signaler inn til sentralnervesystemet som videre gir
beskjed til muskelfiberen om & trekke seg litt sammen, ogsa kalt en myotatisk refleks, bedre
kjent som en strekkrefleks (Smith, 2009; Wirhed, 2006). Nelson & Kokkonen (2001) skriver i
sin studie at ballistisk toyning har vert fraradet siden metoden gir okt risiko for muskelskader
ved a forlenge muskelen samtidig som at den myotatiske refleksen kontraherer. Det skal ogsa
nevnes at Smith et al. (1993) fant i sin studie at ballistisk teyning ga mindre muskel stolhet
enn passiv teyning. Muskelspolen og den myotatiske refleksen kan derfor vere en stopper for
toyning, og for 4 utvikle ett storre bevegelsesutslag s& ma muskelen paferes en stor ytre kraft
over en viss tid (passiv teyning) for at muskelen skal bli avslappet. Ved en sé stor pakjenning
er det senespolene, ogsd kalt Golgi seneorgan (GTO), som fyrer av signaler inn til
sentralnervesystemet (Myklebust, 2002). Senespolene ligger rundt og mellom bindevevsfibre i

senen i overgangen til muskelen og dets oppgave er 4 informere om kraften som virker i
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overgangen mellom muskel og sene (Myklebust, 2002; Smith, 2009). Blir kraften for stor sa
sorger nervesystemet for en hemming i muskelen som forer til at muskelen avspennes, og
spenningen 1 senen avtar, ogsa kalt for den antimyotatiske refleksen (Smith, 2009; Wirhed,
2006). Disse to refleksene er to viktige nevrologiske faktorer som kan vare med pd 4 minke
den maksimal styrken (Andersen, 2015; Nelson & Kokkonen, 2001). Dette gir ett bedre
teoretisk grunnlag for hvorfor passiv teyning er den mest effektive metoden for a oke
bevegeligheten péd kort tid. Flere studier viser at den akutte effekten av passiv
beveglighetstrening for maksimalt muskelarbeid er negativt (Kokkonen, Nelson & Cornwell,
1998; McNeal & Sands, 2001; Sampaio et al., 2014; Siatras, 2014). En av grunnene til dette
kan vere at muskelen endrer lengde, altsé muskelfibrene settes pa strekk. Hver enkelt
muskelfiber er omsluttet av bindevev som sammen med senen utgjer muskelens ikke-
kontraktile del (Olympiatoppen, 2012). I muskelens kontraktile del finner vi det elastiske
proteinet titin, som ogsa kan yte motstand mot strekk og det er motstand mot strekk man
prover & pavirke gjennom bevegelighetstrening (Olympiatoppen, 2012). Titin ligger mellom Z
og M linjen i en sarkomer og oppferer seg som en fjeer med en passiv spenning (Granzier &
Labeit, 2006). Dets oppgaver er & fa sarkomerene til sin normale lengde under toyning, men
nar det blir satt pa strekk over tid “’slakkes” proteinet og muskel-sene komplekset endres
(Andersen, 2015). Det tar oss videre til muskelens viskoelastitet. Elastisitetsdelen betyr at
muskelen blir deformert under stress, for sd & returnere til sin opprinnelige form nar man
fijerner gitt stress (Andersen, 2015). Ifelge Andersen (2015) innebaerer visko at muskelen
oppferer seg som en vaske, og deformasjonsresponsen er tidsavhengig. Jo lengre tid man
bruker pa teye muskelen, desto lengre tid tar det for muskelen kommer tilbake til sin
opprinnelige lengde, som flere studier viser (Mizuno, Matsumoto & Umemura, 2011; Ryan et
al., 2008). I folge Andersen (2015) reduseres mengden energi som er lagret i
muskelsenekomplekset over tid, og muskelen blir derfor mindre elastisk dersom det eksterne
stresset vedvarer. Keitaro, Hiroaki, Kawakami & Fukunaga (2001) fant ut at passiv tgyning
reduserte viskositeten samt gkte elastiteten 1 muskelsene strukturene. Dette er mekaniske
endringer i muskelen (Andersen, 2015). Nelson & Kokkonen (2001) og Andersen (2015)
skriver at endringer i de mekaniske og de nevrologiske faktorene pavirker prestasjonen etter

passiv tgyning.

Det er vanlig & toye og méle den samme muskelen som utferer et krevende muskelarbeid
(agonist), og dermed sld fast at man mister en viss prosent av sin maskimale styrke som en

akutt effekt av toyning. Siatras (2014) derimot gjorde en studie der han testet prestasjonen hos



mannlige apparat-turnere etter statisk toyning i herreskranken. Studien tester deres maksimale
statiske styrke i1 v-sit. Det er ett hold-element hvor all vekt legges pd armene, bena og hoften
loftes opp samt presses mot hodet. Dermed blir det en V- form i hoften. Forsekspersonene
métte holde posisjonen i 3 sekunder og formélet var & se pd vinkelen i hoften i den statiske
fasen. Synegister (quadriceps, illiopsoas og rectus abdominis) og antagonister (hamstrings og
korsryggen) ble tayd i 60 sekunder for V-sit. Siatras (2014) konkluderte i studien med at bena
kom heyere opp med teyning av antagonistene kontra synergistene (se figur 1). Holdetiden
ble ogsd lengre (Siatras, 2014). Med en bredere kunnskap rundt teyningsfysiologien, forstar

man hva som skjer i synergistene og hvorfor det gir negative utslag pa resultatene.
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Figur 1. ben posisjonen gker etter tgyning av antagonistene (ASS) kontra synergistene (SSS) og etter

oppvarming uten tgyning (WU) (Siatras, 2014).

I min studie skal antagonisten teyes, slik som i Siatras sin studie, men det er agonisten
(gluteus maximus) som skal utfere ett muskelarbeid. Den skal arbeide dynamisk, kontra
statisk styrke som ble malt i studien til Siatras (2014). Derfor kan dette gi et annet utslag enn i

tidligere studier.



2. Metode

2.2 Eksperimentell tilnzerming til problemet

For & finne svar pad om agonistens kraftutvikling pavirkes av teyning av antagonisten, ble det
organisert tre like prestasjonstester med ulike former for oppvarminger. En oppvarming uten
toyning (U), en med passiv statisk teyning (S) og en med ballistisk teyning (B). Test gruppen
er en homogen gruppe som ligger pd likt niva i turn. Undersekelsene studerte hvor hegyt benet
kom (cm) og hvor hurtig det nddde topp punktet (m/s), i en paret T-Test. Hensikten med
studien er 4 finne den akutte effekten av to forskjellige toyninger for en eksplosiv gvelse. vil
Oppvarmingsrutinen vil vere tilnermet lik en oppvarming under en reell konkurranse, siden
resultatene kan ha en positiv innvirkning pa prestasjonene. Det blir utfort en paret T-Test,
hvor malerverdiene av U, S og B settes opp mot hverandre under hvert forsgk. Resultatene vil
bli delt opp i to seyle diagram, ett for hastighet og ett for posisjon/heyde, som viser

gjennomsnittsverdiene.

2.3 Testgruppe

En gruppe med 8 turnere: fire gutter og fire jenter, med en gjennomsnitts alder pa 15,75 + 1,6
ar. Jentene hadde en snitt hayde pd 162,25 + 5 cm og en snitt vekt pd 57,75 + 8kg. Guttene
hadde en snitt hayde pa 171 = 13 cm, og ei snitt vekt pd 58,25 + 10 kg. Forsekspersonene
(FP) trener 13 timer i uken og er pa ett hoyt nasjonalt niva, hvorav noen pa landslag. FP har

drevet med lagidretten i turn, TeamGym (NGTF, 2008), de siste 5 arene.

2.4 Testprotokoll

Oppvarmingene er like for hver test dag foruten toynings delen. Og siden denne situasjonen er
tilnermet lik en konkurranse situasjon, sa fir uteverne som tidligere nevnt, en oppvarming
knyttet til en konkurranse situasjon. For & fa den optimale effekten etter oppvarmingen sé skal
FP ha 14 min oppvarming hvor hver enkelt person begynner sin oppvarming med x antall
minutters mellomrom ut i fra de forskjellige testdagene. Med disse intervallene sa unngér man
ko og uteverne er fortsatt varme i kroppen og klar for testing. Testgruppen hadde tidligere fatt
prove denne spesifikke oppvarmingen og var derfor kjent med evelsene. Medhjelpere tok tid
pa hver enkelt utever med tanke pa evelsesutvalget og tid mellom oppvarming og testing. Det
ble gjort 2 malinger per dag per utever. Den forste ble utfort rett etter oppvarming, deretter en

ny maling ca. 10 minutter etter forste maling. Ifolge Ryan et.al (2008) kommer muskelen
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tilbake til sin opprinnelige stivhet ca. 10 minutter etter to minutters toyning. Det ble derfor
lagt inn en ekstra maling for & se utslaget. Forseksgruppa skal gjennomfore tre tester fordelt
pa tre dager. Den forste dagen skal gruppen utfere testen uten teyning etter oppvarming,
andre dagen med passiv teyning og siste dagen med ballistisk teyning. Test dagene var fordelt

pa én ukes periode.

Oppvarming (felles for alle tre test dager)
7 min generell del:

- rolig jogg (2 min)

- jogg med kneloft (30 sek)

- jogg med halspark (30 sek)

- jogge sidelengs (1min per side)

- armsving (begge fram, begge bak , motsatt x 2 - 30 sek per gvelse)

5 min spesiell del:

- 6 oppspark til handstaende
- 6 kropperte uten benstrekk
- 6 splitt oppspark fra kne sittende

- 6samla ben.
2 min styrke:
- 15 armhevinger
- 20rygghev
- 30 sit-ups.

Under selve testen skal uteverne ligge pa en kasse hvor det ene benet er plassert med 90
graders vinkel i kne, ankel og hofteleddet (stdende fram — kneet opp). Andre benet skal vaere i
en avslappet posisjon pd gulvet. Kneleddet skal vare 1 90 grader og leggen skal vare vendt
ned mot underlaget. Benet som er liggende skal presses oppover sd hayt og sd hurtig som
mulig (se figur 4). Benken ble bygd opp med vektskiver slik at de lengste forsekspersonene
fikk riktig utgangspunkt som resten av testgruppen.
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Figur 4. Viser slutt posisjon. Musclelab er markert i bldtt, agonist (gluteus maximus) er markert i rodt.

Test dag 1: Ingen toyning etter oppvarming
Gruppen gjennomferte oppvarmingen og gikk direkte inn til testing. Ny maling 10 min etter

forste maling. Testpersonene kjorte 4 minutters tidsintervall mellom hver oppstart.
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Test dag 2: - Passiv statisk teyning etter oppvarming

*  FP toyer hofteledds bayer med hjelp av trener/medhjelpere i 60 sekunder (se figur 5)

Figur 5. Toyning av hofteledds boyer markert i rodt

Hver enkelt FP gjennomferte 60 sekunders passiv statisk teyning av hofteleddet. Trener
presset hoften ned mot underlaget, hvor uteveren skulle ha maksimalt leddutslag. FP gikk til
test 1 min etter endt toyning for at antagonisten ikke skal rekke & oppné sin opprinnelige
muskelstivhet (Ryan et.al, 2008). Under denne testen hadde testpersonene 5 min tidsintervall

mellom hver enkelt oppstart.

Test dag 3 : — ballistisk teyning
12 bensving x 3 x 20 sek pause

Figur 6. Bensving til maks leddutslag (ballistisk toyning)
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FP skal utfere bensving med fokus pa a lefte benet hayt i den bakre svingfasen (se figur 6).
For hvert bensving skal FP gke leddutslaget gradvis. Testingen vil bli utfert ca 2 min etter

oppvarmingen.

2.5 Avgrensninger

Det er vanskelig 4 male optimal og isolert kraftutvikling under oppspark til handstaende siden
hele kroppen er i bevegelse og kan ha en innvirkning pa utferelsen. Undersokelsen ble derfor
avgrenset til maling av kraftutvikling i kun gluteus maximus, agonisten i ett oppspark.
Musclelab ble brukt for & male hastighet og posisjon. Bandet ble festet til kneet som skulle
sparkes bak, deretter ble det malt hvor langt bandet ble strekt og hvor hurtig det kom til topp-
punktet.
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3.1 Resultater

Testresultatene viser noen forskjeller hos B og S. Men det er ikke s& mange signifikante
forskjeller. FP har noen individuelle forskjeller, hvor noen er store og noen er sma (figur 7).
Resultatene av de testene som ble utfort direkte etter oppvarming er oppfert til venstre i

diagrammet (figur 8) og viser gjennomsnittsverdiene.

Figur 7 viser hvor heyt benet ble sparket opp (cm), og ut i fra diagrammene si oker
gjennomsnittsverdiene ved statisk og ballistisk teyning rett etter oppvarmingen. U fikk en
gjennomsnittsheyde pa 55,8 + 7 cm. Statiske toyningen gir mest utslag pa resultatene og viser
en gjennomsnittshgyde pa 60,2 + 7,3 cm. Verdiene hos den ballistiske toyningen viser 59,4 +
7,3 cm. De parvise sammenligningene viser at det ble ingen signifikante forskjeller mellom

disse tre testresultatene (S<U,p=0,2; B<U,p=0,1; S<B,p=0,5).

Posisjon (cm)

80 7 *

" )
ol T | | | I

40

30 7
20 1
10 1
0 -

Uten teyning 1 Stansk 1 Ballistisk 1 Uten tayning 10 Stansk 10 Ballistisk 10

Figur 7. Testresultater direkte etter oppvarming, og testresultater 10 min etter oppvarming. *: P = 0,03

I etterkontrollen synker verdiene, men S (59,5 £ 5,2 cm) og B (57,6 + 8,8 cm) er fortsatt over
U (53,8 £ 6 cm). De parvise sammenligningene viser ogsa at det er en signifikant forskjell

mellom S og U (S<U, p=0,03).
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Hastighet resultatene viser at S og B som en del av oppvarmingen, gir en liten ekning av
oppsparks hastigheten i forhold til oppvarming uten teyning. U fikk en gjennomsnitts
hastighet pa 2,1 = 0,3 m/s, S fikk 2,29 &+ 0,5 m/s og B endte opp pé 2,3 £ 0,4 m/s. Ogsa her ble
det ingen signifikante forskjeller mellom disse tre forholdene (S <U, p=10,3; B<U, p=0,1;
S<B,p=0,8).

Hastighet (m/s) * %k

0 b | [ b - FIOK |

Uten tpyning 1 Statisk 1 Ballistsk 1 Uten tpyning 10 Statisk 10 Ballistisk 10
Figur 8. Testresultater direkte etter oppvarming, og testresultater 10 min etter oppvarming.

*: P =0,004; **: P=0,03

Resultatene av etterkontrollen viser dermed en gkning av hastighet ved S (2,4 + 0,4 m/s) og
ballistisk teyning (2,3 + 0,6 m/s), kontra uten teyning (2 + 0,4 m/s). De parvise
sammenligningene viste ogsa en signifikant forskjell mellom S og U (S <U, p =0,004), samt

B og U (B <U, p=0,03). Det er ingen signifikant forskjell mellom S og B (S <B, p=0,9).
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4.1 Diskusjon

Formalet med denne oppgaven var & finne ut om hvilke akutte effekter de forskjellige
toynings metodene fikk hos elite turnere for en eksplosiv evelse. Ut i1 fra hypotesen, som ble
opparbeidet, sd viser resultatene ingen spesielle store utslag pa den gjennomsnittlige
mélerverdien som ble utfort rett etter oppvarmingen. Det ble antatt at den passiv statiske
toyningen skulle gi negative folger for kraftutvikling. Man ser at bade de statiske og
ballistiske resultatene oker 1 forhold til ingen teyning, uavhengige om det er direkte etter eller
10 minutter etter endt oppvarming (se figur 10). Ved a se pé hastighet tallene kan vi spore
okningen tilbake til toyningsfysiologien som sier at muskelen gér tilbake til sin opprinnelige
lengde etter en fjerner gitt press og etter en viss tid (Andersen, 2015). Generelt sett s& svinger
disse resultatene fra person til person. Dette kan vi se i oversikten over alle individuelle

resultatene (se vedlegg 1). Men studien tar utgangspunkt i gjennomsnitts verdiene.

Posisjon | Uten tpyning 1 Statisk 1 Ballistisk 1 | Uten tgyning 10 Statisk 10 Ballistisk 10
Mean 55,87875 60,2425 59,46375 53,8075 59,57875 57,68125
SD 7,089689571( 7,345907996| 7,336542466 6,035077819 5,200685223 8,841345142
Hastighet | Uten tgyning 1 Statisk 1 Ballistisk 1 | Uten tgyning 10 Statisk 10 Ballistisk 10
Mean 2,152125 2,293375 2,317 2,041125 2,414 2,3995
SD 0,344109799| 0,478437916| 0,376951304 0,446515217 0,421163016 0,627996815

Figur 9. Tabelloversikt av gjennomsnittsverdiene og standardavvikene.

4.2 Uten toyning, posisjon og hastighet

Uten toyning kommer darligst ut av disse testene. Posisjonstallene viser at gluteus maximus
fir en motstand fra antagonisten. Den myotatiske refleksen arbeider i illiopsoas og stopper
dermed bensvinget tidligere i motsetning til ett benspark etter en toyning. Det er jo musklenes
forsvarsmekanisme for a ikke fi strekk skader (Smith, 2009; Wirhed, 2006). Snitthastigheten
ligger ogsé noe lavere enn hos de to andre testene. En mulig forklaring pa dette er nar med en
normal muskel stivhet pd illiopsoas sa klarer ikke gluteus maximus & nd mulig topp hastighet
siden den myotatiske refleksen sldr inn tidligere. ROM er derfor en faktor som mé eokes via

toyning. Pa tabellen kan man se at ved S og B gker bdde ROM og hastigheten.
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4.3 Ballistisk teyning, posisjon og hastighet

Som tidligere nevnt sd gir ogsd ballistisk teyning positivt utslag pa alle testene.
Gjennomsnittsverdiene direkte etter oppvarming er noksé like det statiske resultatene. Pé figur
9 kan vi se at B oppnar 59 cm som snittverdi pa posisjonen og 2,3 m/s som hastighetens
snittverdi. Posisjonen er lavere enn hos S, men hastigheten er noe hayere. Det ble ikke mélt
noen muskelaktivitet hos gluteus maximus men en mulig forklaring pa dette er at gluteus er
mer aktiv i den ballistiske toyningen kontra den passive. Agonisten er med pa a svinge benet
tilbake under rutinen. Muskelen er varm og klar for et mer krevende muskelarbeid. Tidligere
studier viser ogsa at ballistisk teyning har en negativ effekt pd kraftutvikling, hvorav studien
til Nelson & Kokkonen (2001) viser at den maksimale styrken reduseres med 8 % etter
ballistisk teyning. Dette strider mot funnene til Bradley, Olsen & Portas (2007) som
undersekte hvordan ballistisk teyning pavirker vertikal hopp. De konkluderte med at den
ballistiske toyningen hadde en liten pavirkning pa prestasjonen i forskjell til den statiske og
PNF metoden. Ut i fra konklusjonen til Nelson & Kokkonen (2001) s& skulle egentlig
hastighets resultatene i denne studien ha vert lavere. Grunnen til at de ikke er lave kan vare
forskjellen pa toynings rutinen. I deres studie brukte de ett toynings program pa 20 minutter i

motsetning til min og Bradley et al. (2007) som brukte under 10 minutter pd programmet.

I etterkontrollen sd minker posisjonsverdiene ytterligere med 1,5 cm, men hastigheten har gatt
opp med 0,8 m/s. I forhold til de statiske resultatene sa viser nedgangen pa posisjonen at det
skjer en hyppigere endring i viskoelastiteten. Ballistiske toyningen har ikke pafert vevet like
mye stress som under den passive toyning, og muskelen gér tilbake til sin normale stivhet
(Selveborn, 1985). Ifelge Andersen (2015) sa vil den viskoelastiske endringen trolig ha storst
utslag akutt, slik at en danser eller turner kan inkludere toyning i oppvarmingen for & prestere
med stor bevegelighet og god mobilitet. I denne etterkontrollen kommer det en signifikant
forskjell pé hastighet (B < U). Forklaringen kan vare at kroppen er mer forberedt pa
oppgaven og kan aktivere flere fibre i gluteus maximus. En faktor som ogsa skal nevnes, er
den sensoriske. Andersen (2015) skiver at okt bevegelighet kan skyldes en endring i
sensorisk informasjon og subjektene tiler mer smerte. Med andre det kan vare med flere

faktorer som gjor arbeidet til agonisten lettere.
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4.4 Statisk teyning, posisjon og hastighet

Det ble brukt en stor ytre kraft for 4 holde maks strekk pa illiopsoas under den statiske
toyningen. Testresultatene viser at denne metoden er den mest effektive for & oke
leddutslaget, ogsa noe Olympiatoppen (2008) stotter i sin artikkel. Det gir mest utslag pé
posisjons resultatene, og testen rett etter oppvarming har de hoyeste verdiene. Kraften har
tydeligvis vert sipass stor at den anti myotatiske refleksen har blitt aktivert og muskelen har
sorget for en egenhemming (Wirhed, 2006). Dette samsvarer med artikkelen til Andersen
(2015). Han skriver at ved gitt stress over tid sa eker muskellengden, videre sa kan stresset

trolig ogsé pavirke lengden til de intrafusale fibrene, som igjen kan reduserer strekkrefleksen.

Muskelen er na strekt over sin normale lengde, men hastighets resultatene gar litt imot
tidligere studier (Kokkonen et al., 1998; McNeal & Sands, 2001; Sampaio et al., 2014;
Siatras, 2014) der de mener den akutte effekten av passive teoyning reduserer maksimalt
muskelarbeid. Hvis det var tilfellet sd ville de resultatene vert lavere. Dette kan forklares med
at denne studien ikke tok utgangspunkt i & mile samme muskel som ble toyd, men agonisten
gluteus maximus. Agonisten blir derfor ikke pévirket i noen stor grad av den passive
toyningen. Hypotesen tilsier at de toyde musklene foltes “’slitne” etter passiv teyning. Det
hadde nok stemt om studien hadde tatt utgangspunkt i hva tidligere studier hadde gjort pa
dette omrédet, altsd toye og teste samme muskelgruppe. For & gi en mulig forklaring pé
hvorfor hastigheten eker s ma vi se pA ROM. Posisjonen har gkt med 5 cm i forhold til ingen
toyning. Den myotatiske refleksen er redusert og agonisten far svingt benet hoyere opp. Pé de
f4 ekstra centimeterne rekker agonisten & nd et hurtigere bensving og aktivere flere

muskelfibre.

I etterkontrollen er ikke forskjellene sa veldig store men posisjonen minker med 0,7 cm. Dette
samsvarer i med studien til Ryan et al., (2008). De fant ut at muskelen kom tilbake til sin
opprinnelige lengde etter en viss tid. Ved 2 minutters statisk toyning sd oppnadde muskelen
sin opprinnelige lengde etter 10 minutter (Ryan et al., 2008). De hadde flere repetisjoner med
30 sekunders holde tid. Testen i denne studien hadde en medhjelper som la et stort press pé
muskelsene komplekset. Det kan da ha en innvirkning pd hvorfor ikke muskelen blitt enda
stivere etter de 10 minuttene. Hastigheten derimot er hgyere og har steget med 0,1 m/s. De
parvise sammenligningene viser en signifikant oppgang i bade posisjon og hastighet (S < U),
noe som kan vare til god kunnskap for trenere i idretten. En kan preve & forklare disse

funnene ved 4 si at det er sammenheng mellom den gkte viskoelastiteten (Andersen, 2015) og
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at kroppen vet hva slags arbeid den skal utfore i forsek to og kan derfor aktivere flere
muskelfibre i agonisten. Det er ikke funnet noen studier som har gjort noe tilsvarende forsok,
men studien til Siatras (2014) gar i samme retning som denne studien. Forskjellene er at de
kontrollerte statisk toyning og maksimal isometrisk styrke, ikke dynamisk muskelarbeid.
Mine resultater samsvarer til en viss grad med Siatras (2014) sine. Han fant ut at ved & toye
antagonistene sa fikk forsgkspersonene loftet bena heyere opp i motsetning til toyning av
synergistene. ROM gkte og dermed fikk man en bedre prestasjon som en akutt effekt. Men
hans funn er den forelopig mest logiske forklaringen pd hvorfor benet blir loftet hayere opp i

oppsparket. De signifikante resultatene stotter disse funnene.

5. Konklusjon

Resultatene stemte ikke over ens med hypotesen, siden det var kun antagonisten som ble toyd.
Forseksgruppen skulle ha inneholdt flere forsekspersoner slik at jeg kunne ha fatt flere
resultater. Det kunne ha bekreftet disse funnene med mer sikkerhet. Det ogsa gjort lite
forskning pd samme omrdde som denne studien tok for seg. Resultatene tilsier at man ber
inkludere toyningsrutine i oppvarmingen og funnene forteller videre at man far en okt
bevegelighet hos antagonisten. Det hjelper da agonisten til & fa loftet svingfoten heayere opp,
med en heyere hastighet enn uten toyning. Selve agonisten pavirkes i en liten grad. Det skulle
ha blitt gjort maling av muskel aktivisering for & fa ett konkret svar pd hvordan gluteus
maximus pavirkes. Om resultatene hadde blitt annerledes med en lengre teyningsprotokoll
kunne ha vert spennende a utforske. Men man legger ikke inn lange teyningsrutiner inn i
oppvarmingen til TeamGym utevere.

Som tilleggsinformasjon viser det seg at guttene ber legge inn passiv bevegelighetstrening 1
sin oppvarming i motsetning til jentene som ber legge inn ballistisk i1 felge de individuelle
verdiene. En blanding av aktiv og passiv bevegelighetstrening anbefales & legges inn i
oppvarmingsrutinen. Olympiatoppen (2012) stetter dette og anbefaler den passive metoden
for & oke leddutslaget mens den aktive metoden anbefales for opparbeiding av kontroll og

styrke i leddutslaget.
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5.2 Tanker videre

Som en uerfaren forsker synes jeg prosessen har vert svaert lererik. Jeg synes fysiologien
rundt bevegelighetstrening er spennende, hvordan samspillet i kroppen fungerer. Jeg sitter
igjen med en mye bredere forstaelse om hvorfor teyning er bra eller darlig for videre
kraftutvikling. Det er fortsatt noen temaer jeg vil se litt nermere pa. Samtidig sa mener jeg det
er generelt for lite kunnskap blant trenere om bevegelighetstrening. Det tayes fordi herer til
idretten. Dette kan vare til god informasjon til trenere og lerere som underviser i denne
idretten (TeamGym). Jeg haper de kan dra nytte av funnene og bruke dem i praksis, for

eksempel i en konkurranse situasjon.
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7. Vedlegg 1

Tabelloversikt over de individuelle forskjellene

- de hoyeste resultatene er uthevet

Jente 1 Jente 2
Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10 |Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10
Test1 Test 1 Test 2 Test 2 Test1 Test1 Test 2 Test 2
Uten Tgy 2,071 55,3 1,855 49,95 2,225 65,92 1,897 66,54
Statisk 2,116 58,36 2,219 56,96 2,238 63,22 2,318 65,04
Ballistisk 2,374 59,27 1,626 50,95 1,906 67,37 3,045 70,92
Jente 3 Jente 4
Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10 |Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10
Test1 Test 1 Test 2 Test 2 Test1 Test 1 Test 2 Test 2
Uten Tgy 2,464 52,81 2,128 52,15 1,922 60,58 1,662 54,27
Statisk 2,26 58,12 2,171 58,71 2,031 57,65 2,358 60,78
Ballistisk 2,265 57,48 2,339 57,07 2,229 56,31 2,253 60,37
Gutt 1 Gutt 2
Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10 |Hastighet |Posisjon Hastighet 10| Posisjon 10
Test1 Test 1 Test 2 Test 2 Test1 Test 1 Test 2 Test 2
Uten Tgy 1,545 41,22 1,833 49,1 2,631 57,21 2,861 58,54
Statisk 2,191 56,31 1,935 50,99 3,402 76,52 3 65,44
Ballistisk 2,047 49,95 2,078 48,13 2,913 70,72 3,289 65,27
Gutt 3 Gutt 4
Hastighet |Posisjon Hastighet 10[Posisjon 10 |Hastighet |Posisjon Hastighet 10[Posisjon 10
Test 1 Testl Test 2 Test 2 Test 1 Test1 Test 2 Test 2
Uten Tgy 2,363 56,89 2,533 50,57 1,996 57,1 1,56 49,34
Statisk 2,323 60,1 3,126 63,95 1,786 51,66 2,185 54,76
Ballistisk 2,831 63,38 2,915 62,98 1,971 51,23 1,651 45,76
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