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Sammanfattning

Introduktion

For att kunna prestera bra under fysiskt kravande ishockeymatcher kravs det att spelarna har
hog maximal benstyrka och en hog explosiv formaga. Bilaterala knabdj ar en erkand och val
spridd dvning for att forbattra power och muskelstyrka i benen. Unilaterala knébdj ar an mer
sportspecifika for ishockeyn. Vid en isokinetisk rorelse dr hastigheten forutbestdmd och
darmed konstant medan kraften kan fordndras under rorelsen. De flesta isokinetiska system
har varit designade for unilaterala isolerade évningar, men gallande isokinetiska
flerleds6vningar sa som knaboj tycks det inte finnas nagon forskning om i nulaget.

Syfte

Studiens syfte var att undersoka effekten av sex veckors unilateral styrketraning (knéboj),
antingen genom traditionell eller genom isokinetisk traning, pa power i unilaterala och
bilaterala jump squats och 17.3 m sprinttid pa is hos manliga juniorishockeyspelare.

Metod

20 manliga ishockeyspelare pa elitniva, 18-19 ar gamla, delades slumpmaéssigt in i tva olika
traningsgrupper. Den ena gruppen (QG) utforde isokinetiska unilaterala knaboj i 1080
Quantum med 110° vinkel i knaleden, medan den andra gruppen (SG) utférde traditionella
unilaterala knabdj i Smithmaskin med 110° vinkel i knaleden. Traningsperioden varade under
sex veckor. Bada grupperna genomforde for- och eftertester bestaende av sprinttest pa is och
peak power for unilaterala och bilaterala jump squats.

Resultat

QG visar en signifikant forbattring i peak power utfort pa tva ben (p=0,004). SG visar en
signifikant forbattring i unilaterala knabdj utfort pa hoger ben (p=0,018). QG hade en tendens
till signifikant forbattring i issprint (p=0,059).

Slutsats

Isokinetiska unilaterala knabdj i Smithmaskin med en koncentrisk hastighet pa 0,2
meter/sekund och en excentrisk hastighet pa maximalt 4,0 meter/sekund och en maximal
kraftinsats ar ett effektivt sétt att forbattra power pa tva ben och eventuellt ocksa for att
forbattra sprinthastigheten vid issprint for ishockeyspelare. Om isokinetiska unilaterala kn&bgj
ar en effektivare metod for att forbattra power jamfort med traditionella unilaterala knabdj i
Smithmaskin med maximal hastighet ar det svart att dra slutsatser om fran denna studies
resultat.



Abstract

Introduction

Ice-hockey are physically demanding. To be able to perform during a game it is required that
the players have a high maximum leg strength and power. A bilateral squat is a valid and wide
spread exercise for improving muscle strength and power in the legs. Even more specific for
ice-hockey is the unilateral squat. During an isokinetic movement the velocity is pre-set and
therefore constant, while the force can be altered during the movement. Most isokinetic
systems have been designed for unilateral training, but in terms of isokinetic multi-joint
exercises, such as the squat, there seems to be no research until this day.

Purpose

The purpose of this study was to examine the effect of six weeks unilateral strength training
(squat), either through traditional or isokinetic training, on power-output and 17.3 m sprint
time on ice among male junior ice-hockey players.

Method

20 elite male ice-hockey players, 18-19 years of age, was randomly divided in two different
training groups. One group (QG) did isokinetic unilateral squats in 1080 Quantum, with an
angle of 110° degrees in the knee joint. The other group (SG) did traditional unilateral squats
in a Smith-machine, also with an angle of 110° degrees in the knee joint. The period of
training was set to six weeks. Both groups participated in pre- and post-tests consisting of
sprint on ice and peak power in unilateral and bilateral jump squats.

Results

A significant improvement was seen with QG in peak power performed on both legs
(p=0,004). SG had a significant improvement in unilateral squat performed on the right leg
(p=0,018). A tendency to significant improvement was seen with QG in the ice-sprint
(p=0,059).

Conclusion

Isokinetic unilateral squat in a Smith-machine with a concentric velocity set to 0,2m/sec and
an eccentric velocity set to 4,0m/sec with a maximum force is an effective exercise to
improve power-output on two legs, perhaps also to improve sprint ability on ice, among ice-
hockey players. It is difficult to draw conclusion about the results from this study whether
isokinetic unilateral squats is an effective method to improve the power compared to
traditional unilateral squats in a Smith-machine with maximum speed.
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Bakgrund

Ishockey

Ishockey ar en fysiskt krdvande kontaktidrott, dar matcherna &r hdgintensiva och fysiskt tuffa
(Burr, Jamnik, Baker, Macpherson, Gledhill, & McGuire 2008). Den grundldggande
formagan som kravs av en framgangsrik ishockeyspelare ar god skridskoakning sa som att
snabbt kunna accelerera, starta, stanna och byta riktning. For detta kravs den fysiska formagan
att upprepade ganger kunna na hog power (Farlinger, Kruisselbrink, & Fowles 2007; Snyder
& Foster 2008, s. 646). For att na hdg power i skridskoakning kravs en explosiv benstyrka
och en generell snabbhet (Burr, Jamnik, Dogra, & Gledhill 2007). Andra fysiska faktorer som
ocksa ar av varde for en ishockeyspelare ar koordinationsférmaga, styrka och
muskeluthallighet. Forutom de fysiska fardigheterna hos spelarna &r dven faktorer som
antropometri och mental styrka viktigt for framgang inom ishockey (Burr et al. 2008).

Knabdoj ar en mycket vanlig och vida spridd évning for att utveckla power och muskelstyrka i
benen (Paulus, Reiser 11, & Troxell 2007). Ovningen forekommer i flera olika varianter (ett
vanligt exempel ar dar skivstangen placeras pa 6vre delen av ryggen, pd m.trapezius) och har
utvérderats for dess funktionalitet inom idrott. Knabgj anvands i olika styrketraningsprotokoll,
samt i rehabiliterings- och forskningssyfte (Abelbeck 2002). Knéboj ar en traningsmetod med
hog tillforlitlighet (reliabilitet) for att méta och utvardera muskelstyrka (Rahmani, Viale,
Dalleau, & Lacour 2001).

Den mest effektiva styrketréaningen for att forbattra en viss fardighet bor efterlikna
biomekaniken och krafterna som &r nddvandiga for att utféra rorelsen i en specifik idrott.
Flera fardigheter som forlitar sig pa grundlaggande rorelser (t.ex. springa, sparka,
riktningsforandringar) i den nedre extremiteten utfors helt, eller nastintill pa ett ben, det vill
séga unilateralt (McCurdy, Langford, Doscher, Wiley, & Mallard 2005).

Maxstyrka & Power

Arbete (W) ar kraft (F) multiplicerat med forflyttningsstrackan (d), (W = F x d). Power
beskriver i vilken hastighet ett arbete utfors. Power &r kvoten av arbete / tid (Grimshaw, Lees,
Fowler, & Burden 2006, s. 213). Ett exempel for att forklara power &r att en person som goér
en knaboj med samma vikt och samma stracka kommer fa olika power beroende pa hur snabbt
personen utfor kndbojen. Det kommer déarmed ge ett hogre varde om personen utfor rorelsen i
en hogre hastighet. Power dver hela forflyttningsstrackan bendmns som average power (AP).
Peak Power (PP) ar det hogsta matvarde som erhalls i hela rorelsen. Impuls ar kraft
multiplicerat med tid, enheten mats i Newtonsekunder (Ns) (Newton, Cormie, & Cardinale
2011, s. 261). Kontakttiden for ishockeyspelare vid en sprint pa is visades i en studie vara i
genomsnitt 354 ms och den genomsnittliga impulsen i samma studie var 203,6 Ns (Stidwill,
Pearsall & Turcotte 2010). Detta ar betydligt langre kontakttid och hégre impuls &n vid sprint
pa barmark (Slawinsky, Bonnefoy, Leveque, Ontanon, Riquet, Dumas & Chese 2010).

Manga idrottssituationer, sd som hopp, spark eller forflyttning i maximala hastigheter, bygger
pa formagan att utveckla en hog power (Krause, Smith, Holmes, Klebe, Lee, Lundquist,
Eischen, & Hollman 2012). Ett flertal studier har visat pa ett samband mellan ett hogt 1RM i
knaboj och linjar sprintformaga (Wislgff, Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff 2004; Mcbride,
Blow, Kirby, Haines, Dayne, & Triplett. 2009; Chelly, Fathloun, Cherif, Amar, Tabka, &
Praagh 2009). Sprinttid pa bar mark har i sin tur visat sig kunna forutsaga sprinttid pa
skridskor (Krause, et al. 2012). Aterkommande riktningsforandringar (agility) i maximalt
tempo i en idrott innebar upprepade moment med krav pa en hog effektutveckling. Vidare sa



ar det framst peak power som associeras med goda resultat vid exempelvis hopp och sprinter
(Stone, Moir, Laister, & Sanders 2002). Manga lagidrotter sasom ishockey och fotboll stéller
dessutom krav pa att kunna utféra kortare maximala sprinter upprepade ganger, med endast en
kortare vila emellan, under en prestation som kan vara i 60-90 minuter. Att klara av detta utan
att tappa hastighet ar en viktig formaga inom dessa idrotter (Bishop, Lawrence, & Spencer
2003; Oliver, Armstrong, & Williams 2007).

Isokinetiska tester & traning

Vid en isokinetisk rorelse ar hastigheten forutbestdmd och déarmed konstant, medan kraften
kan forandras under rorelsen. De flesta isokinetiska system har varit designade for unilaterala
isolerade rorelser och nér styrkan matts har resultaten redovisats i vridmomentsenheter som
Newtonmeter. Isolerade enledsrérelser ar ospecifika for de flesta rorelser inom idrotten da de
flesta idrottssituationer staller krav pa koordinerade rorelser i flera leder. Darfor har vissa
tillverkare ocksa tagit fram maskiner for exempelvis benpress och rotationer (Newton, et al.
2011 s. 259). En fordel med isokinetisk traning gentemot traditionell styrketréning ar att
maximalt vridmoment kan uppnas genom hela rérelsen (Golik-Peric, Drapsin, Obradovic, &
Drid 2011). Vid isokinetiska tester kan ocksa de svagare punkterna under rérelsen identifieras
(Newton et al. 2011).

Vid en studie bestaende av 6 veckors traning 3 dagar i veckan dar isokinetiska och isotoniska
knaextensioner jamfordes, blev resultatet att den isotoniska traningen dvertraffade den
isokinetiska, gallande saval styrke- som effektutveckling. Testerna bestod av knaextensioner
av isotonisk, isokinetisk samt isometrisk karaktér vid ett flertal olika vinklar. Utvecklingen i
peak power vid det isotoniska testet var béattre for den isotoniska gruppen, den istotoniska
gruppen overtraffade aven den isokinetiska vid isometrisk kontraktion vid 70° medan den
isokinetiska gruppen fick battre resultat vid 50°. Anmarkningsvart ar att den isotoniska
gruppen aven fick battre utveckling i peak power vid de isokinetiska testerna (Kovaleski,
Heitman, Trundle, & Gilley, 1995).

Vid en studie dar sjutton kvinnor genomférde isokinetiska tester bestdende av knaextensioner
pa 1.05 s *och 3.14 r's " samt countermovement jump s&gs endast svaga korrelationer
mellan de isokinetiska testerna och countermovement jump (Yong-Hao, Teik-Hin & Yik-
Ying 2006). Daremot har isokinetiska knaextensioner visat sig korrelera med bade vanliga
kndextensioner och benpress, och en &nnu tydligare korrelation mellan vanliga knéextensioner
och isokinetiska knéextensioner (Verdijk, van Loon, Meijer, & Savelberg 2009). | en annan
studie sags ett samband mellan 20 meter sprint, bade fran stillastaende och med 50 meter
flygande start, och isokinetisk styrka i extension och flexion i hoft- och knaled, den tydligaste
korrelationen fanns med flexion i hoftled (Blazevich & Jenkins 1998). Daremot sags inget
samband mellan vare sig isokinetiska extensioner eller flexioner i knaleden och 54 meters
sprint eller 89 meters sprint med broms och 180° riktningsforandring efter 54 meter pa
skridskor hos ishockeyspelare (Potteigner, Smith, Maier & Foster 2010). Studier pa
isokinetisk traning och prestation inom snabbhet och hoppférmaga har gjorts i isokinetisk
utrustning som begransar rérelsen till enledsrorelser. Isokinetiska flerledsrorelser sa som
knaboj verkar daremot vara ett outforskat omrade.

1080 Quantum

1080 Quantum é&r ett traningsredskap (tidigare bendmnt som Trainitest; 1080 Motion,
Stockholm) som bestar av en dragapparat med mojlighet till olika installningar av
belastningen i den koncentriska och den excentriska fasen. Hastigheten kan stéllas in sa att det
blir en isokinetisk rorelse. Till exempel 0,2 m/s koncentriskt oavsett hur mycket kraft
anvandaren satter in och maximalt 4,0 m/s i den excentriska fasen. Vid anvandning av tva



sammankopplade Quantum-maskiner, kallad Quantum Syncro (se bilaga 1), med en
Smithmaskin finns mojlighet till synkronisering av dessa (1080 Motion AB 2013).

Syfte

Studiens syfte var att jamfora traditionell skivstangstraning med isokinetisk traning pa
effektutveckling och 17,3 m sprinttid pa is hos manliga juniorishockeyspelare, efter en sex
veckor lang period av unilateral styrketraning (knabgj).

Fragestallningar
Finns det nagon statistiskt signifikant skillnad i peak power vid unilaterala och
bilaterala jump squats efter sex veckors traditionell skivstangs- eller isokinetisk
traning?
Finns det ndgon statistiskt signifikant skillnad i tid vid issprint efter sex veckors
traditionell skivstangs- eller isokinetisk traning?

Hypotes

Hypotesen &r att bade isokinetisk och traditionell skivstangstraning kommer att forbattra
power vid jump squats med 30 kg belastning och sprinttestet pa is, men att isokinetisk traning
har storre effekt pa power och sprinttid an vad traditionell skivstangstraning har.

Metod

Deltagare

Tjugo manliga ishockeyspelare, 18-19 ar gamla, fran den hogsta juniorserien i Sverige
tillfragades om de ville delta i studien. Efter att de tjugo spelarna skrivit under ett informerat
samtycke och genomfort maxtester (1RM i kndbdj) sa delades de slumpmassigt in i tva
grupper (tabell 1). En grupp med 11 deltagare (QG) utforde isokinetiska unilaterala knabgj i
1080 Quantum med 110° vinkel i kndleden och den andra gruppen med 9 deltagare (SG)
utforde traditionella unilaterala knaboj med 110° vinkel i knaleden. Bada grupperna utforde
traningen i en Smithmaskin. Under studiens gang hade bada grupperna ett bortfall pa 3
deltagare vardera.

Tester

Maximalstyrka i kndboj

Tidigare har det visat sig att vissa personer har svart att komma ner i sa djupa positioner som
90°i knéleden vid unilaterala knaboj, (Richards, Thewlis, Selfe, Cunningham, & Hayes 2008)
varpa 110° vinkel valdes i denna studie. Innan traningsperioden paborjades genomforde
deltagarna ett maximaltest (LRM) i unilaterala knab6j med 110° vinkel i knaleden i
Smithmaskin, for att senare kunna estimera belastning i trdningen under interventionen
(endast for de som senare hamnade i SG). Testet gjordes pa ena benet och deltagarna valde
sjalva viket ben de ville genomfora testet pa. Knaboj ar en valid och reliabel metod for att
maéta styrkan i underkroppens extensorer (Rahmani et al. 2001). For att instruera deltagarna
exakt var de nddde djupet 110°i knaleden anvandes en pappskiva utskuren till 110° som sattes
i kndleden vid testforsok innan maxtestet. Deltagarna fick genomféra en egen uppvarmning
bestaende av unilaterala knaboj i Smithmaskin pa lattare belastning som successivt stegrades
till dess att deltagarna kande sig redo att utfora maxtestet. Vid sjalva testet sa fick de sjalva
valja en belastning som de trodde sig klara, darefter fick ytterligare forsok goras dér de
succesivt fick 6ka belastningen till dess att de inte langre trodde sig klara lyftet alternativt



misslyckades med lyftet.

Powertester

Belastade jump squats i en Smithmaskin ar en vanlig metod for att testa idrottares power
(Newton et al. 2011 s.260) | denna studie utvarderades darfor power fore och efter
interventionen genom jump squats med en extern belastning. Vid knabdj fas en hogre power
vid lattare belastningar (Rahmani et al. 2001). For att mata deltagarnas peak power (PP)
anvandes en extern belastning av 30 kg, dar testet genomférdes pa tva ben (PPB), hdger ben
(PPH) samt vanster ben (PPV). Deltagarna instruerades att forflytta stangen med hogsta
mdjliga hastighet. Vid varje moment gavs tre forsok dar det hogsta resultatet sparades. Peak
power méttes i watt med hjalp av en linjar encoder (MuscleLab, Ergotest Innovations AS,
Porsgrunn, Norge).

Sprinttest

17.3 meters sprinttest pa is (I1S) mattes med fotoceller (MuscleLab, Ergotest Innovations AS,
Porsgrunn, Norge) mellan blalinjerna pa ishockeyplanen. Linjér sprint har tidigare anvants for
att mata formagan att aka skridskor snabbt hos ishockeyspelare (Farlinger et al. 2007).
Deltagarna instruerades i att sta en meter fran startlinjen och ha en startstallning dar
skridskorna var placerade snett utat i en v-stil. Kroppen skulle vara i sprintens riktning. Varje
spelare fick ett forsok vardera efter att ha genomfért en egen uppvarmning och innan testet
gjort tva 17.3 meters sprinter med valfri startstallning. Spelarna bestamde sjalva nar de
startade. Vid detta test hade bada grupperna ytterligare ett varsitt bortfall, vid bade for- och
eftertestet.

Efter traningsperioden genomfordes aterigen tester for peak power pa hoger, vanster och bada
benen samt 17.3 meters sprint pa is enligt samma procedurer och instruktioner som under
fortesterna.

Traningsintervention

Isokinetisk traning

Samtliga i QG genomfdrde traningen i en Smithmaskin med skivstangen pa m.trapezius.
Smithmaskinen var kopplad till 2080 Quantum med 60 kg extern belastning och hastigheten
installd pa 0,2 m/s i den koncentriska fasen och 4,0 m/s i den excentriska fasen (figur 1).



Figur 1. Unilaterala knabdj i 1080 Quantum i Smithmaskin.

Traditionell skivstangstrianing

Samtliga i SG utforde traningspassen i en Smithmaskin med en skivstang pa m.trapezius och
en belastning pa 80 % av deras 1RM i unilaterala knabdj. Den externa belastningen pa 80 %
av 1RM har anvénts tidigare och visats vara den mest optimala belastningen for att forbéattra
muskelstyrka och power (De Vos, Singh, Ross, Stavrinos, Orr & Fiatarone-Singh 2005).

Interventionen

Grupperna genomforde nio traningar 6ver en sex veckor lang period. Fér bade SG och QG
bestod varje traning av fyra set per ben och fem repetitioner per set, tidigare har det visats
vara effektivt att trdna inom dessa set-och repetitionsantal for att 6ka styrka och power (Stone,
O’Bryant, Garhammer, McMillan & Rozenek 1982). Spelarna i bada grupperna instruerades
att strava efter att forflytta stangen med hogsta mojliga hastighet i savél den koncentriska som
i den excentriska fasen dven om detta i realiteten innebar att hastigheten var relativt lag i SG
pa grund av den hdga belastningen, och konstant koncentriskt (0,2 m/s) for QG. Ifall
instruktorerna som narvarade vid traningarna ansag att spelarna gick for grunt eller for djupt i
knabojen instruerade dessa att andra djupet till nasta set. Ifall en deltagare kande sig osaker pa
om denne hade réatt djup i rorelsen sd kunde hjélp fas med tidigare namnda skiva med 110°
vinkel for att fa en kansla for var ratt knaledsvinkel var. Detta skedde i sadana fall innan eller
mellan de riktiga seten da maximal hastighet prioriterades fore exakt ratt knaledsvinkel.

Vid tva traningstillfallen uppkom tekniska problem med 1080 Quantum varpa dessa pass
innebar endast tva set per deltagare for QG. Detta innebér att QG under interventionen utférde
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totalt fyra set och 20 repetitioner farre &n planerat och da ocksa fyra set och 20 repetitioner
farre &n SG.

Under traningsperioden genomfdérde dven samtliga spelare sin ordinarie traning bestaende av
istrdning, matcher och annan fystrédning. Denna traning var samma for alla deltagare och
leddes av deras ordinarie ishockey- och fystranare.

Etiska aspekter

The World Medical Association (WMA) har tagit fram Helsingforsdeklarationen (1964) som
innehaller de fyra grundlaggande etiska principerna (autonomprincipen, rattviseprincipen,
godhetsprincipen och principen att inte skada) och hur de skall féljas. Dessa etiska aspekter ar
till for att anvandas da forskningen involverar manniskor. Aven om Helsingforsdeklarationen
primart riktar sig till sjukvardspersonal och medicinsk grundforskning sa kan vi dnda anvanda
dessa principer inom idrottsstudier. Deltagandet i denna interventionsstudie var helt frivillig
och deltagarna fick information om att de hade mojlighet att nar som helst avbryta sin
medverkan utan att behdva uppge anledning. Testerna och traningarna i studien genomfordes
under kontrollerade former och kom darfor inte att innebéra nagon okad risk for skador an vid
deltagarnas vanliga traningar. All information fanns med i samtyckesblanketten (se bilaga 2)
som delades ut och signerades av alla deltagare.

Samhalleliga aspekter

Flertalet studier visar att 6kad fysisk aktivitet kan anvandas i sjukdomsférebyggande syfte.
Det ligger darfor i samhaéllets intresse att fler blir mer aktiva for att minska risken for kroniska
sjukdomar sasom hjart- och kérlsjukdomar, cancer, fetma, med mera (Warburton, Nicol &
Bredin 2006; Macera, Hootman & Sniezek 2003). Arbetet i denna interventionsstudie gjordes
tillsammans med elitidrottare, vilket innebér att de inte ligger i riskzonen for dessa sjukdomar
pa grund utav inaktivitet. Da Riksidrottsforbundet sett att internationella framgangar
inspirerar och bidrar till en aktivare befolkning kan man tolka det som att elitidrottande tar
hénsyn till samhallets intressen (Riksidrottsforbundet 2013).

Miljoaspekter

Direkta aspekter som kan ha haft inverkan pa miljon under studiens gang ar resor till och fran
Malmo Idrottsakademi, pappersutskrifter av uppsatsen och samtyckesblanketter, samt
energiforbrukning fran datorer och andra tekniska hjalpmedel. Graden av miljopaverkan
genom denna interventionsstudie tros dock vara lag.

Statistik

For den statistiska analysen anvandes datorprogrammet SPSS Statistics 20.0 (IBM Business
Analytics, USA). Vid jamforelse av resultaten mellan for- och eftertester samt jamforelse
mellan grupperna genomfordes parat respektive oparat Students” T-test. P-varde sattes till
<0.05 for statistisk signifikans. For tydlighetens skull angavs alla P-varden i studien,
oberoende av signifikans eller ej.

Resultat

Studien hade efter fortesterna ett bortfall pa sex deltagare, tre per traningsgrupp, pa grund
utav skador. Vid testet for att méta 1RM i unilateral kndb6j hade QG &dven ytterligare ett
bortfall, men den deltagaren deltog i alla andra tester och medverkade under hela
traningsperioden varpa dennes resultat &r medraknade. Under sprinttesterna pa is hade bada
grupperna ytterligare ett bortfall vilket resulterar endast i data fran fem respektive sju
studiedeltagare fran dessa testtillfallen.
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Innan traningsinterventionen paborjades var bada grupperna lika i langd, vikt och 1RM i

knaboj (tabell 1 & 2). Det fanns en statistisk signifikant skillnad i alder mellan grupperna,

detta da majoriteten av spelarna i SG var 19 ar medan alla spelare i QG var 18 ar.

Tabell 1. Sammanstallning inom grupperna av medelvarde + standardavvikelse i alder, vikt

och langd fore interventionen for de spelare som genomférde hela studien.

Deltagare QG n=8 SG n=6 P-varde

Alder 18,0+0 18,8 +0,4 0,004
Vikt (kg) 80,0+ 6,6 86,0+9,3 0,188
Lingd (cm) | 182,0+5,0 | 184,0+3,0 0,371

QG = Quantumgruppen. SG = Skivstangsgruppen.

Tabell 2. 1RM i unilateral kndboj fore interventionen for de ishockeyspelare som genomforde

hela studien.
Fortest QG n=7 SG n=6 P-vérde
1RM (kg) 140,7 £28,0 | 142,5+22,0 0,902

Medelvirde + standardavvikelse inom grupperna. QG = Quantumgruppen. SG = Skivstangsgruppen.

QG hade en signifikant hogre peak power pa tva ben (p=0,004) efter sex veckors traning
jamfort med innan interventionen bérjade, medan SG inte visade nagon signifikant forandring
i PPB (p=0,144). Inga skillnader fanns i ndgon av interventionsgrupperna i peak power for
vanster ben. P& hoger ben (PPH) hade SG en signifikant forbattring (p=0,018) medan QG inte
visade pa nagon signifikant forandring (p=0,191). Det var ingen signifikant skillnad fore
traningsinterventionen mellan grupperna i PPB (p=0,280), PPH (0,696) eller PPV (p=0,800)
(tabell 3).

Tabell 3. Resultat av oberoende Student's T-test pa Peak Power fore och efter 6 veckors
unilaterala knéboj utfort isokinetiskt i Quantumgruppen (QG) och traditionellt i
Skivstangsgruppen (SG).

QG n=8 SG n=6
Test Fore Efter P-varde Fore Efter P-varde
PPB (W) 4157 £337 4536 + 407 0,004 4599+984 4971+561 0,144
PPH (W) 2347 +386 2515+ 468 0,191 2509+838 2781666 0,018
PPV (W) 2336+291 2588 +542 0,155 2255+715 2748 +998 0,108

Medelvirde + standardavvikelse inom grupperna. PPB = peak power i bada ben. PPH = peak power for hoger
ben. PPV = peak power for vanster ben.

For att utvardera om traningsinterventionen paverkade ishockeyspelarnas prestation pa isen,
mattes sprinttiden mellan blalinjerna i hockeyrinken (17,3 m). Tabell 4 och Figur 2 visar
skillnaden i sprinttid pa is innan och efter traningsinterventionen, for bade QG och SG. QG
visar en tendens till signifikant forbattring pa issprint (p=0,059) fran for- till eftertesterna,
vilket innebar en forbattrad sprinttid pa 2.2 % eller 0,06 sekunder snabbare efter
traningsinterventionen. SG hade ingen statistisk signifikant forbattring pa sin sprinttid
(p=0,319). Innan interventionen var det ingen skillnad mellan grupperna (p=0,232).
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Tabell 4. Resultat av oberoende Student's T-test pa sprinttid pa is fore och efter sex veckors
unilaterala kn&bgj utfort isokinetiskt i Quantumgruppen (QG) och traditionellt i
Skivstangsgruppen (SG).

QG n=7 SG n=5
Test Fore Efter P-varde Fore Efter P-varde
IS (sek) 2.75+£0.08 2.69+0.04 0,059 2.85+0.23 2.83+0.21 0,319

IS = Issprint 17.3m. Medelvérde + standardavvikelse inom grupperna.

3,5
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Figur 2. Medelvarde * standardavvikelse inom grupperna pd 17.3 m issprint, fére och efter

traningsinterventionen.
QG = Quantumgruppen (n = 7). SG = Skivstangsgruppen (n = 5). P = 0,059 for QG. P = 0,319 for SG.

Diskussion

Resultatdiskussion

I denna studie ledde sex veckors isokinetisk skivstangstraning i Smithmaskin till en
statisktisktsignifikant forbattring i bilateral peak power. Sex veckors traditionell
skivstangstraning i smithmaskin ledde till en statistiskt signifikant forbattring i peak power
unilateralt pa hoger ben. En tendens till signifikant forbattring vid issprint fanns efter sex
veckors isokinetisk skivstangstraning i Smithmaskin.

Peak Power

En viktig skillnad i traningsmetod SG och QG emellan var att SG hade mojlighet att paverka
hur fort kndb6jen genomfordes medan QG var begrénsade till 0,2 m/s genom hela den
koncentriska rorelsen. Trots detta 6kade bada grupperna i peak power. QG uppvisade en
signifikant forbattring PPB (p=0,004) medan SG 6kade signifikant i PPH (p=0,018). Detta
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tyder pa att fler faktorer an endast hastigheten pa rorelsen spelar in vid traning av explosiv
styrka. Stone, O”bryant, McCoy, Coglianese, Lehmkuhl & Schilling (2003) ség i sin studie ett
starkt samband mellan 1RM i knab6j och power i en jump squat pa belastningar fran 10-90 %
av den maximala styrkan. Detta bekréftar att maximal styrka och darmed den maximala
kraftutvecklingen ar en viktig del da hog effektutveckling ar malet dven da belastningen ar
lag. En enkel forklaring kan vara att power ar produkten av kraft x hastighet. | denna studie
gjordes powertesterna pa en given belastning (30 kg), vilket vid en eventuell 6kad maximal
styrka efter traningsperioden gor att 30 kg procentuellt sett blir lattare i forhallande till den
maximala styrkan och da ocksa bor bli lattare att forflytta i en hogre hastighet. Samtidigt
forbattrades SG i PPH vilket visar att dven denna typ av traning kan vara effektiv da okad
power ar malet. Da SG, som redan namnts, inte var begransade av hastigheten sa ar det
tankbart att denna grupp under studiens gang istallet forbattrade den andra delen av
utrdkningen for effektutveckling, hastigheten. Samtidigt bor det ndmnas att &ven SG tranade
med hdga belastningar (80 % av 1RM) vilket innebdr att det inte &r otdnkbart att dven deras
maximala styrka forbattrats och bidragit till resultatforbattringen i PPH. Tyvarr testades inte
1RM i unilaterala knéb6j i Smithmaskin efter interventionens slut och darfor kan direkta
slutsatser inte dras om den maximala styrkans utveckling.

Gemensamt for bada grupperna var att de utforde all sin traning unilateralt under
traningsinterventionen. Trots detta 6kade QG signifikant i peak power pa tva ben (p=0,004)
men inte pa ett ben, medan SG Gkade signifikant i peak power pa hoger ben men varken pa
vanster ben eller pa bada benen vilket foranleder fragan hur denna skillnad uppkommit da
unilateral tréning varit gemensamt for grupperna. McCurdy, Langford, Doscher, Wiley &
Mallard (2005) jamforde 16 veckors styrketraning med unilateralt alternativt bilateralt
utforande hos man och kvinnor. De sista atta veckorna tillades dven unilateral eller bilateral
plyometrisk traning. Innan och efter tréningsperioden testades deltagarna i 1RM i unilateral
och bilateral knab6j samt hopphdjd, absolut power och relativ power i unilateral och bilateral
countermovement jump. Den enda skillnaden som kunde ses mellan grupperna efter
interventionen var att den unilaterala gruppen fick en storre forbattring an den bilaterala
gruppen i hopphojd och relativ power i unilateral countermovement jump. Detta visar pa en
viss fordel for unilateral traning vid unilaterala prestationer men visar samtidigt att det &r mer
komplext &n att bara unilateral traning ar det optimala for prestationer pa ett ben da det inte
gick att se nagon skillnad mellan grupperna i flera av testerna. | en liknande studie pa kvinnor
bestaende av tolv veckors plyometrisk traning med tva traningspass per vecka med en
unilateral och en bilateral traningsgrupp, fick den unilaterala gruppen en signifikant
forbattring i hopphojd i bade bilateral och unilateral countermovement jump efter
traningsperioden jamfort med innan (Makaruk,Winchester, Sadowski, Czaplicki & Sacewich
2011).

Issprint

Ingen av grupperna uppvisade en statistiskt signifikant forbattrad sprinttid pa is. Men QG
hade dock en tendens till signifikant forbattring (p=0,059) medan SG inte var néra en
signifikant forbattring (p=0,319). En studie fann att de ishockeyspelare som akte skridskor
snabbt visades ha ett storre rorelseomfang och tog langre skar an langsammare spelare utan att
det var nagon signifikant skillnad i frekvensen i skridskoskéaren (Upjohn, Turcotte, Pearsall &
Loh 2008). Detta indikerar att en hog impuls bor vara viktig vid skridskoakning da de snabba
spelarna bor ha skapat en hogre kraft for att kunna ta sig fortare framat. Da impuls &r
produkten av kraft x tid, sa bor QG under traningen fatt en hogre impuls an SG eftersom deras
hastighet var begrénsad (0,2 m/s) samtidigt som kraftinsatsen var maximal medan SG hade
mojlighet att accelerera skivstangen och darmed utfora varje repetition snabbare. Detta kan
vara en forklaring till att QG fick forbattrade resultat i 1S. Da deltagarantalet var Iagt redan
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fran borjan och dnnu lagre pa detta test, sju i QG och fem i SG, sa ar det svart att dra nagra
storre slutsatser av detta resultat. Men da en tendens till forbéattring finns hos QG och hdg
impuls ar en viktig faktor vid skridskoakning sa ar en rimlig hypotes att isokinetiska
unilaterala knaboj med maximal kraftinsats ar en bra traningsmetod for att uppna snabbare
skridskoakning. Att QG fatt en storre impuls vid sin traning kan inte sdgas med sakerhet da
variablerna kraft och tid under utférandet inte noterades, dock var instruktionen att
kraftinsatsen skulle vara maximal och da hastigheten var begransad sa &r det ett rimligt
antagande att impulsen blev hdgre hos QG an hos SG.

Metoddiskussion

Tekniska problem vid tva traningstillfallen med 1080 Quantum gjorde att det endast blev tva
set/ben/deltagare (ursprungligen fyra set/ben/deltagare) vid dessa tillfallen. Detta innebér att
det totalt utforda antalet set och repetitioner blev nagot lagre for QG an SQ. Detta ar en
ganska liten skillnad, och antalet traningstillfallen ar detsamma for bada grupperna, men det
kan inte uteslutas att det har paverkat resultatet pa nagot vis.

Da QG var begransade av hastigheten koncentriskt till 0,2 m/s sa innebér detta att deras power
inte kommer att forandras nagot namnvart utan framforallt kraften om spelarna 6kar sin
formaga, till skillnad mot SG dar effekten ar den faktor som kan paverkas mest da
belastningen &r konstant men hastigheten kan ¢kas. SG hade en given belastning pa 80 % av
sitt IRM medan QG hade majlighet att paverka motstandet under sin traning, och da en storre
insats innebar ett 6kat motstand och darmed ¢kad kraftutveckling, ger det en moéjlighet att
ligga narmre sitt egentliga 1RM for QG. Detta innebér att om deltagarna i QG oOkat sin styrka
under studiens gang och hela tiden fortsatt ge en maximal kraftanstrangning med en stréavan
efter en maximal hastighet s& har de successivt under interventionens gang blivit utsatta for ett
okat motstand och pa sa satt en progression. En progression ar en nddvandighet for en
forbattring av traningsresultaten (Jones & DiMenna 2011) och da SG inte hade mojlighet till
denna progression s& gor detta att det blir svért att jamfora resultaten grupperna emellan. A
andra sidan sa begransades inte SG av hastigheten sa som QG gjorde utan hade maéjlighet att
Oka hastigheten allt eftersom den explosiva styrkan 6kade, &ven om belastningen hela tiden
var densamma. Det totala arbetet som utforts under interventionen kan ocksa skilja mellan
grupperna da arbete ar summan av kraft x stracka och kraftutvecklingen sannolikt varit stérre
hos QG an hos SG och forflyttningsstrackan varit ungefar densamma med en individuell
variation beroende pa benlangd. Da kraft- och effektutveckling inte noterades under studiens
gang sa kan nagot av ovanstaende inte sagas med sikerhet, men da instruktionerna till
deltagarna i bagge grupper varit att forflytta stangen sa fort som majligt ar det en rimlig
mojlighet att det sett ut sa har. Samtidigt behover det kanske inte vara en nodvéandighet att
bada grupperna utfér samma totala arbete da det &r tva olika traningsformer som undersoks
och en foljd ar att de skiljer sig at i kraft- och effektutveckling. Precis som gjorts i denna
studie sa kan repetitions- och setantal vara den gemensamma namnaren men arbetet skiljs at,
men det hade da anda varit fordelaktigt att hela tiden méta kraft- och effektutveckling och
arbete for att efterat pa ett battre satt kunna analysera och utvérdera resultaten.

Framtida studier

| framtida studier inom omradet foreslas mata och notera kraft- och effektutveckling, utfort
arbete samt impuls for att lattare kunna gora jamforelser mellan grupperna. Da arbete &r
produkten av kraft x stracka, sa kommer det totala arbetet forandras mest i QG efterhand som
styrkan Okar och darmed sa skulle denna grupps traning kunna férandras efter hand genom att
justera antalet repetitioner eller set for att fa en situation dar bada grupperna utfor samma
arbete. Vid ett genomfdérande av en liknande studie foreslas ocksa ett test for 1RM i unilateral
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knaboj aven efter traningsperioden for att undersoka hur traningen paverkade den maximala
styrkan. Slutligen ar ett forslag att genomféra en liknande studie med fler deltagare och en lite
langre interventionstid.

Slutsats

Isokinetiska unilaterala knabdj i Smithmaskin med en koncentrisk hastighet pa 0,2 m/s och en
excentrisk hastighet pa maximalt 4,0 m/s med en maximal kraftinsats ar ett effektivt satt att
forbattra effektutvecklingen pa tva ben och eventuellt ocksa for att forbattra sprinthastigheten
vid issprint for ishockeyspelare. Om isokinetiska unilaterala knabdj ar en effektivare metod
for att forbattra power jamfort med traditionella unilaterala kndbdj i Smithmaskin med
maximal hastighet ar det svart att dra slutsatser om fran denna studies resultat.
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Bilagor

Bilaga 1

1080 Quantum Syncro.
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Bilaga 2

Informerat dokumenterat samtycke

Syftet med denna studie ar att se hur ett styrketrdningsprogram paverkar prestationsformagan i
snabbhet, bade pa skridskor och vid I6pning, explosivitet samt spanst hos manliga
juniorelitishockeyspelare. Du ar alltsa utvald eftersom du ar herrishockeyspelare i J20

For dig som deltar som testperson innebar studien att dels delta vid tva testtillfallen, fortest (slutet
av augusti) samt sluttest (i oktober) pd Malmé Idrottsakademi, Stadionomradet, Malmé. Mellan
testtillfdllena kommer du och ditt lag att genomféra ett traningsprogram bestaende av trdnarledda
styrketraningspass tva ganger per vecka.

Traningen och testerna kommer att genomfdéras under kontrollerade forhallanden vilket gor att
deltagandet i studien inte innebar storre risk an vid ditt lags vanliga traningar.

Resultaten kommer inte kunna sparas till dig eller ditt lag. Efter varje testtillfalle kodas varje
deltagare och lag om till ett nummer vars nyckel enbart forskningsledaren har och som lagras pa
olika datorer pa Malmo Idrottsakademi. Uppgifterna kommer att hanteras enligt
personuppgiftslagen.

Ditt deltagande ar helt frivilligt och du kan nar som helst vidlja att avsluta din medverkan utan att
forklara varfor.

Har du fragor sa kontakta garna nagon ansvarig (kontaktuppgifter nedan) som lattast nas via e-post
eller telefon:

e Kenneth Riggberger, Testledare

e-post: kenneth.riggberger@malmoidrottsakademi.se, tel: 0707-964632
e Stellan Kjellander, Test- och traningsledare

e-post: stellankjellander@gmail.com
e Marcus Algotsson, Projektledare

e-post: marcus.algotsson@gmail.com

Jag intygar hdrmed att jag ldst och férstatt denna information och fatt stélla frdgor angdende
projektet. Jag stdller upp som testperson:

Namn (texta): fodelsedatum

Datum och underskrift:

Tack for din medverkan!
// Kenneth, Stellan & Marcus

Vinligen fyll i nedanstdaende uppgifter (vissa uppgifter har vi frdagat om innan, men vill dven samla det
hdr):

Langd
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Har du nagon skada for tillfallet? (ja/nej)

Om ja vid skada, var, och hur omfattande?

Kor du speciellt rehab-program?

Hur ménga ar har du spelat pa Juniorelitniva?
(J18 elit/J20 superelit)

Har du spelat pa seniorniva? om ja, pd vilken nivé(vilken serie)?
manga matcher?

Har du spelat i juniorlandslaget? om ja, hur ménga landskamper?

Vilken dr din dominanta sida?

(hoger- eller vinsterhént/fotad)

Om du skulle sjalv uppskatta, vilket ar ditt STARKASTE ben?

(hoger eller vénster)

Tack for att du tog dig tid att fylla i detta!
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