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Abstrakt

Formagan att hoppa hogt ér av stor betydelse inom manga idrotter. Syftet med denna
studie var att undersoka de akuta effekterna av assisterade hopp pé efterfoljande
prestationer i1 s& kallade countermovement jumps (CMJ) av kvinnliga idrottare. Nio
friska, trdnade kvinnor deltog frivilligt i studien. I randomiserad ordning utforde
samtliga deltagare tvd uppviarmningsprotokoll, som var identiska forutom att fem
assisterade hopp med reducerad kroppsvikt lades till i det ena, foljda av CMIJ-tester.
Elastiska band fastes till ett dverhdngande reglerbart system samt till en sele runt
overkroppen pa forsdkspersonerna och anvindes for att reducera kroppsvikten med
30%. Signifikanta forbdttringar noterades i1 hopphdjd, 2,3 cm (7%), positiv
kraftimpuls, 4,7 Ns (2%), vertikal forflyttningshastighet, 0,1 m/s (3%), tid pa hoppets
motrorelse, 0,1 s (12%) samt tiden pa Overgingsfasen mellan excentrisk och
koncentrisk rorelse, 0,1 s (14%), p<0,05. Resultaten indikerar att assisterade hopp i
supramaximal hastighet dr en effektiv strategi for att 4stadkomma akuta forbéattringar
av idrottares hoppformaga, mojligtvis som foljd av en 6kad neural aktivitet i nedre
extremiteternas extenderande muskler.

Abstract

Vertical jumping ability is an essential skill in many sports. The aim of this study was
to investigate the acute effects of assisted jumps on subsequent countermovement
jump (CMJ) performance by female athletes. Nine healthy, trained female subjects
volunteered to participate in the study. In a randomized order, they performed one
regular warm up protocol before testing their CMJ baseline value, and one warm up
protocol with an addition of five assisted jumps at 30% body weight reduction before
another CMJ test. Elastic cords attached to an overhead pulley system and to a
harness around the subjects' upper body were used to reduce the body weight.
Significant improvements were noted in jump height, 2.3 cm (7%), positive force
impulse, 4.7 Ns (2%), vertical take off velocity, 0.1 m/s (3%), countermovement time,
0.1 s (12%) and breaking time, 0.1 s (14%), p<0.05. These results indicate that
assisted jumping, implementing an overspeed concept, is an effective strategy to
induce post-activation potentiation and acutely enhance jumping performance in
athletes, allegedly due to increased neural activation in the leg extensor muscles.
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Introduktion

Formagan att hoppa hogt, rora sig snabbt och att utveckla stor kraft pa sé kort tid som
mdjligt dr av stor betydelse, eller till och med direkt avgérande, inom ménga idrotter.
Pa grund av detta forsoker savél forskare som trdnare stindigt hitta metoder for att
utveckla dessa egenskaper, helst pa skonsamma sétt som inte utsétter idrottaren for
allt for stor skaderisk. Vanligt vid undersdkningar av traningsmetoder &r att studera
hur den kroniska adaptionen orsakad av ett specifik stimuli ser ut pd sikt, i denna
studie har jag istéllet valt att studera den omedelbara effekten av assisterade hopp och
om Ovningen kan dastadkomma en akut f{Orbdttring av prestationsformagan.
Potentieringsstimuli som leder till akuta forbattringar kan vara anvdndbara i bland
annat komplexa Ovningsserier och tdvlingssammanhang. Kunskapsomrédet kring
ovningar som utfors med 14g belastning och 1 hog hastighet i syfte att astadkomma
akuta forbittringar av idrottslig prestationsforméiga ir mycket begriinsat. Ovningen
som undersoks i1 denna studie kan eventuellt fungera som ett skonsamt alternativ till
andra kinda metoder.

Bakgrund

Post-activation potentiation

Post-activation potentiation (PAP) dr ett fenomen som infinner sig under en kort tid
efter en muskelkontraktion, och som kan utnyttjas for att maximera idrottares
muskuléra kraft- och effektutveckling (Chiu, Fry, Weiss, Schilling, Brown & Smith,
2003). En muskels kontraktila historik dr en faktor som kan ha sdvil positiv- som
negativ paverkan pa prestationsformagan da tidigare muskulér aktivitet orsakar bade
trotthet och potentiering (Maclntosh & Rassier, 2002; Tillin & Bishop, 2009).
Anvéndandet av foraktiverande stimuli innebér déarfor vissa utmaningar da vilotiden
madste planeras sa att den dr lang nog att tillata trotthetssymptom att avta, och kort nog
for att potentierande effekter &nnu ska infinna sig.

De fysiologiska orsakerna till PAP-effekters uppkomst tillskrivs frdmst tva olika
mekanismer. En av dessa dr en Okad fosforylering av regulatoriska létta
myosinkedjor, vilket sker via aktivering av enzymet myosinkinas (Hodgson,
Docherty, & Robbins, 2005). Processen innebdr att fosfatgrupper binds till de
regulatoriska ldtta myosinkedjorna och okar deras energinivd. Den Okade
fosforyleringen goér ddrmed samspelet mellan de kontraktila proteinerna i muskeln,
myosin och aktin, kénsligare till Kalcium (Ca*) som frigors frén det
sarkoplasmatiska retiklet (Sweeney, Bowman & Stull, 1993), och forstirker
kontraktionskraften. Den oOkade kinsligheten till Ca®* leder till en &kad
bindningsfrekvens av  myosinhuvuden till aktinfilament. Den f{Orstirkta
kontraktionskraften som fosforyleringen resulterar i beror alltsd péd ett okat antal




kraftutvecklande korsbryggor i en kontraktion (Rassier & MacIntosh, 2000).

Den andra mekanismen bakom PAP-effekter dr neurologisk. I studier pa djur har man
kunnat visa en Okad genomslépplighet av excitatoriska potentialer i synaptiska
foreningspunkter i ryggmirgen som foljd av tetaniska muskelkontraktioner. Detta
resulterar 1 ett tillstind som kan vara i flera minuter efter kontraktionen (Gullich &
Schmidtbleicher, 1996), under vilket antalet postsynaptiska potentialer som orsakas
av en presynaptisk signalsubstans okar (Tillin & Bishop, 2009; Gossard, Floeter,
Kawai, Burke, Chang & Stiff, 1994). Detta har i tester genomforda pa katter (Luscher,
Ruenzel & Henneman, 1983) visats innebéra en 6kad rekrytering av storre motoriska
enheter, och ddrmed forstirkt aktivering av de snabba, explosiva muskelfibertyperna.
I teorin bor detta kunna ske dven i en maénsklig muskel efter foraktiverande
kontraktioner och leda till forbéttrad prestation i en efterfoljande explosiv aktivitet pa
grund av att de snabba muskelfibertyperna d& deltar i kontraktionen i stdrre
utstrackning.

Utnyttjande av PAP

Mgjligheter till att utnyttja PAP-effekter &r till stor del beroende av den tidigare
ndmnda balansgangen mellan muskeltrotthet och potentiering. Det &r dock ménga fler
faktorer som paverkar i vilken grad en aktivitet kan stimulera PAP-mekanismerna.
Vilotiden mellan den foraktiverande aktiviteten och den efterfoljande (Kilduff et al.,
2007), samt intensiteten pa den foraktiverande aktiviteten (Sale, 2002) spelar stor roll.
Aven faktorer som t ex triningsbakgrund, prestationsnivé, fibertypsdistribution i
musklerna och foraktiverande kontraktionstyp tycks kunna ha betydelse for huruvida
akuta fOrbdttringar av prestationsformagan kan astadkommas eller inte och hur
mycket en person péaverkas (Tillin et al., 2009; Wilson et al., 2013). Studier som
jamfort hur PAP-effekter paverkar ménniskor av olika kdn och med olika erfarenhet
av trdning har rapporterat resultat som tyder pd en storre effekt hos médn &n hos
kvinnor, likasd hos personer med stor erfarenhet av trdning jamfort med relativt
oerfarna (Rixon, Lamont & Bemben. 2007). Chiu et al. (2003) rapporterade till
exempel en hdjdokning med 1-3% 1 olika hopp hos viltranade forsokspersoner fem
minuter efter ett antal knébdjsrepetitioner, medan de mindre trainade hoppade 1-4%
lagre efter att ha utfort foraktiverande knibo;.

I en meta-analys (Wilson et al., 2013) om faktorer som paverkar utnyttjandet av PAP-
effekter dras slutsatsen att effekterna av olika potentieringsstimulin kan variera
individer emellan. Vid planering av Ovningar som syftar till att stimulera PAP-
mekanismer bor dirfor valet av aktivitet, intensitet och vilotid anpassas till den
dmnade personen beroende pa dennes traningsstatus och erfarenhet.

Potentieringsstimuli

En vanlig metod som anvinds for att stimulera PAP-mekanismer &r att utféra en
styrke6vning med belastning pd 75-95% av den maximala belastningen som klaras i




en repetition (IRM), innan en efterfoljande explosiv aktivitet i vilken maximal
prestationsformaga efterstravas. Den optimala vilotiden mellan den foraktiverande
ovningen och den efterfoljande aktiviteten tycks vara mellan 3-7 minuter eller 7-10
minuter lang, beroende pd traningsstatus da idrottare pa hog niva visat sig kunna
utnyttja effekterna nigot tidigare dn personer som &r aktiva pd lagre nivd (Wilson et
al., 2013).

I studier pd PAP anvinds ofta olika typer av hopp for att méta vad en dvning som t ex
kndbdj har for akut effekt pd prestationen. PAP kan ocksa astadkommas i de Ovre
extremiteterna, dd dr det inte ovanligt att bankpress anvénds som potentieringsstimuli
infor en aktivitet som kast. Bade dynamiska och statiska muskelaktioner &r
forekommande som potentieringsstimuli (Tillin et al., 2009; Wilson et al., 2013).
Resultaten som rapporteras av Wilson et al. (2013) indikerar att belastningsnivaer pa
60-84% av 1RM fungerar bittre som potentieringsstimuli &n intensiteter dver 85 % av
IRM pé grund av att littare belastning inte orsakar lika mycket mekaniskt trauma
(prestationsnedsittande trotthet).

Oftast dr det 6vningar i relativt 18g hastighet och med tung belastning som anvinds
for att stimulera PAP-mekanismer infor en snabb, explosiv aktivitet. Det finns dock
dven ett fital exempel dédr 6vningar med lag belastning och hog hastighet anvénts for
att &stadkomma PAP. Masomoto, Larson, Gates & Faigenbaum (2003) anvinde olika
sorters hopp som potentieringsstimuli infor tester av 1RM 1 kndbdj vilket resulterade i
en signifikant prestationsforbittring. Aven Bergmann, Kramer & Gruber (2013)
undersokte ett sadant omvént forhdllande, dock med nagot hdogre volym i den
foraktiverande 6vningen. De kunde rapportera PAP-effekter som stimulerats av ett
flertal hopp och som ledde till en 6kning av hopphéjden med 12 % i drop jumps-
tester.

Aven i en studie pa de akuta effekterna av drop jumps pd counter movement jumps
(CMJ) skedde forbittringar (Chen, Wang, Peng, Yu & Wang, 2013). Chen et al.
(2013) konkluderade att fem stycken drop jumps-repetitioner dr tillrackligt for att
forbattra prestationen i efterfoljande aktivitet, men att den positiva effekten endast
varar i ungefar tvd minuter.

Aven om det ir i begrinsad mingd finns det alltsd data som tyder pa att PAP-
mekanismer skulle kunna stimuleras genom rorelser i hog hastighet med en relativt
lag belastningsnivd. Effekterna tycks dock inte vara lika ldnge som efter tyngre,
betydligt vanligare potentieringsstimuli.

Overhastighetskoncept och assisterade hopp

Ett trdningskoncept som kallas Overhastighetstraning har framforallt anvédnts inom
sprinttrdning dér trdningsmetoden visats ha positiv effekt pd 16phastighet (Bartolini et
al., 2011; Corn & Knudson, 2003; Paradisis & Cooke, 2006). Genom att anvidnda




elastiska band som drar en i den riktningen man férdas eller genom att springa i
nedforsbackar kan hastigheten nd supramaximala nivaer.

Applicerandet av Overhastighetskonceptet i hoppsammanhang &r en relativ ny
foreteelse och dess effekter dr inte brett utforskade. Nér konceptet implementeras 1
vertikal riktning anvénds elastiska band som drar uppifrin. Detta medfor en reducerad
kroppsvikt och en hopprorelse som genomfors i en hogre hastighet én vid hopp med
den vanliga kroppsvikten. Denna hastighetsokning kan innebdra en minskad
kraftutveckling till formén for en storre effektutveckling (Brown & Whitehurst,
2003). Interventionsstudier som gjorts pd traningsmetoden har kunnat rapportera
forbattringar i vertikal hopphdjd (Argus, Gill, Keogh, Blazevich & Hopkins, 2011;
Sheppard, Dingley, Janssen, Spratford, Chapman & Newton, 2011; Markovic, Vuk &
Jaric, 2011).

Overhastighet som potentieringsstimuli

I min vetskap finns det bara en studie som tidigare undersokt de akuta effekterna av
assisterade hopp (Cazas, Brown, Coburn, Galpin, Tufano, LaPorta & Du Bois, 2013).
Cazas et al. (2013) testade hur 20 manliga motionérer presterade i vertikalhopp efter
assisterade hopp med olika vilotider. En minut efter att fem stycken assisterade hopp
genomforts kunde man se en signifikant forbéttring av hopphastighet (takeoff
velocity) och relativ maximal effekt (Wxkg'). Man kunde ej rapportera nigra
fordndrade resultat i hopphojd.

Det finns dven exempel dir man anvint dverhastighetskoncept och viktreducering for
att stimulera akuta prestationshdjande effekter i icke-hopprelaterade sammanhang
(Montoya, Brown, Coburn, & Zinder, 2009). Montoya et al., (2009) undersokte hur
hastigheten pa basebollspelares slagtrassvingar pdverkades av att ha genomfort
rorelsen med slagtrin i olika vikter 30 sekunder tidigare. Vanligtvis virmer
basebollspelare upp med ett tyngre slagtrd &n det de ska anvidnda i matchsituationen
men resultaten som kunde rapporteras av Montoya et al., (2009) visade att
uppvarmning med bade normal- och reducerad vikt var béttre dn tyngre. Allra hogst
hastighet uppnaddes i1 slag som genomfordes efter fem stycken viktreducerade
forberedande slag av dverhastighetskaraktr.

Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka de akuta effekterna av assisterade hopp pa
prestationsformagan i en efterfoljande aktivitet.

Hypotes

Ho= Foraktiverande assisterade hopp orsakar ej akuta skillnader i prestationsforméga.
H,= Foraktiverande assisterade hopp orsakar akuta skillnader i prestationsféormaga.




Metod

Undersokningsdesign

For att undersoka de akuta effekterna av assisterade hopp har jag gjort en
tvérsnittsstudie av experimentell design med positivistisk utgadngspunkt och
kvantitativ ansats.

Urval

Friidrottare, aktiva inom sprintgrenar, lingdhopp, tresteg och hdjdhopp, samt deras
trdnare kontaktades och informerades muntligt om studien forutsatt att de uppfyllde
inklusionskriterierna. Kriterierna for inklusion var att idrottaren skulle vara kvinna, fri
fran skador, f6dd senast 1998 och under den gangna sdsongen ha gjort ett resultat som
fanns med péd Friidrottsforbundets lista dver topp tio drsbidsta i respektive gren,
alternativt ha kvalificerat sig for- och deltagit i1 final pd de senaste
distriktsmésterskapen i aldersklassen Kvinnor (detta géllde endast 60m-16pare).

De som uppfyllde valda kriterier och som var intresserade av deltagande i studien fick
ytterligare ett informationsbrev (Bilaga 1).

Deltagare

Tio kvinnliga idrottare inkluderades i studien. Medelvirdet (= SD) for alder,
kroppsvikt och ldngd var 20+3 &r, 60+3 kg och 172+6cm. Samtliga deltagare uppgav
sig for att vara fria fran sjukdomar eller skador som hindrade fran tréning.

Forsokspersonerna gav skriftligt samtycke till sitt deltagande i studien innan testernas
genomforande (Bilaga 1).

Etiska aspekter

Deltagarna fick skriftlig information om att deras uppgifter skulle hanteras
konfidentiellt samt att de kunde avbryta sitt deltagande nédr som helst utan att ange
orsak. Trots att risker i samband med testproceduren ansdgs mycket sma informerades
deltagarna om att det precis som vid andra fysiska aktiviteter foreligger viss
skaderisk.

Material och utrustning

Uppvéarmning genomfordes med cykling pa en ergometercykel (Monark AB, Varberg,
Sverige). Vid hopptesterna anvidndes en kraftplatta (Kistler®, Winterhur, Switzerland)
samt Kistler Measurement, Analysis and Reporting Software (MARS®, © 2012 S2P
Ltd., Ljubljana, Slovenia) for att samla in- och bearbeta data frdn markens
reaktionskrafter. Den fardiga modulen for Counter Movement Jumps som finns i
mjukvaran MARS anvindes till testerna.




Tva berdkningsmetoder for hopphdjd har inkluderats; "Jump Height computed by
Take Off Velocity" och "Jump Height computed by Flight Time" som rekommenderat
av Hébert-Losier & Beaven (2013).

For de assisterade hoppen spidndes ett bilte pa runt
deltagarna, over brostet, till vilket tva elastiska band
kopplades fast (Figur 1). Bandens andra dnde féstes i en
ring som ett ldngt rep kndts runt. Repet gick dver en
bjilke i taket och spindes sedan fast i en sdkring runt en
pelare didr man kunde dra eller lossa for att justera
méngden assistans forsokspersonerna skulle fa fran
gummibanden. For att varje forsdksperson skulle fa rétt
mingd assistans fick de std pd en vag sd att man kunde
se vikten fordndras samtidigt som man hojde eller sénkte
repet, pd sd sdtt kunde man justera sa att kroppsvikten
reducerades med exakt den méngden man ville.

Testprocedur

Samtliga tester genomfordes i laboratoriemiljo pa KHP
(Kunskapscentrum for hilsa och prestationsutveckling) i
Idrottshogskolan, Goteborgs Universitet under april
2014. Efter att deltagarna givit skriftligt samtycke och
informerats om hur maitningarna skulle genomforas
registrerades ldngd och vikt som mittes pd plats, samt
alder.  Detta  efterfoljdes av  justering  av
assistansutrustningen sé att méngden assistans skulle

anpassas till varje forsoksperson. Samtliga deltagare
genomforde de assisterade hoppen med kroppsvikten

reducerad med 30 % vid uppritt lage. Figur 1. lllustration av
installningar och utrustning

. v . for att undersdka de akuta
For att undersoka de akuta effekterna av assisterade offekterna av assisterade

hopp gjordes maétningar pd CMJ. CMJ testades badde  hopp.
efter att forsokspersonerna utfort en serie assisterade
hopp och utan att ha gjort det.

Proceduren kan delas in i Test A och Test B, dir bada genomfordes av alla deltagare.
Test A inleddes med fem minuter cykling f6ljt av valfria dynamiska
rorlighetsdvningar for de nedre extremiteterna under tvd minuter. Efter tvd minuter
med dynamiska dvningar vilade forsokspersonerna i ungefdr en minut innan tva CMJ
méttes pd en kraftplatta. Hoppen genomfordes med 15 sekunder mellan varandra
inom ett tidsintervall pd 30 sekunder (inom 50-80 sekunder efter att de tvd minuterna
for dynamiska dvningar avslutats).
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Test B gick till pd precis samma sétt som Test A med undantag av att fem assisterade
hopp lades till mellan de dynamiska rorlighetsévningarna och den ca en minut ldnga
vilan. Mellan de olika delarna av proceduren vilade forsdkspersonerna i 15 minuter.
For att undvika missvisande resultat orsakade av att Test B genomfors efter ldngre
tids aktivitet om det gors efter Test A, borjade hélften av forsdkspersonerna med Test
A och hilften med Test B. Vilken ordningsf6ljd som skulle tilldelas vem bestdmdes
genom randomisering.

Infér CMJ-testerna instruerades forsokspersonerna till att borja stiende uppritt med
blicken framat, raka ben och hela fotterna parallellt i marken, axelbrett, innan de
skulle hoppa sa hogt de absolut kan i vertikal riktning. Hoppen genomférdes med
hinderna fixerade vid hofterna.

Infor de assisterade hoppen instruerades de till att utfora sd kallade Squat Jumps (SJ)
dédr de borjar i en position med hoft och knén flekterade till en vinkel pd ca ~90°
(uppskattad vinkel av forsdkspersonen och testledaren) och sedan hoppar s& hogt de
kan 1 vertikal riktning utan att forst gora en hastig motrorelse. Likt utférandet vid
CMIJ placerades fotterna parallellt i axelbredd. De assisterade hoppen genomfordes
dock med hidnderna fixerade vid axlarna Over sdkringarna som gummibanden
kopplades ihop med béltet genom.

I méitningarna som gjordes pa CMJ undersdktes foljande tio parametrar:

*  Hopphdjd berdknat pa hoppets hastighet (cm): Jump Height Computed by
Take Off Velocity (JHTOV).

* Hopphojd berdknat pa flygtid (cm): Jump Height Computed by Flight Time
(JHFT).

* Relativ maximal reaktionskraft fran marken (% av kroppsvikt): Relative
maximal Force (RFmax).

* Relativ maximal effekt (Watt’kg kroppsvikt): Relative maximal Power
(RPmax)

* Positiv kraftimpuls, mits fran att markens reaktionskraft &r densamma som
kroppsvikten (efter motrorelsen), fram till att fotterna ldmnar marken (Ns):
Positive Force Impulse (PFI).

* Vertikal forflyttningshastighet (m/s): Vertical Take Off Velocity (VTOV).

* Tid pd motrorelsen, méts fran stdende utgéngsldge till den ldgsta positionen
(s): Countermovement Time (CMT).

* Tid pé franskjutsrorelsen, méts fran den ldgsta positionen fram till att fotterna
lamnar marken (s): Push Off Time (POT).

* Tid pd Overgangen mellan den excentriska- och koncentriska fasen. (s):
Breaking Time (BT).

e Tid till maximal kraft (s): Time to maximal Force (TtFmax).
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Det hogsta hoppet, i bade Test A och Test B, jimfordes sedan med varandra for att se
vad tilldgget av assisterade hopp infor matningen skulle ha for effekt pé ett CMJ.

Litteratursokning

Litteratur till denna studie bestar av vetenskapliga artiklar. Sokning efter litteratur
genomfordes 1 databasen PubMed samt i referenslistor fran funna artiklar av intresse.
I PubMed anvéndes foljande sokord i olika kombinationer och bdjningsformer:
Assisted jumps, plyometrics, postactivation potentiation, overspeed, unloading,
towing, acute effects, countermovement jump, preconditioning strategies.

Statistisk analys

Samtliga statistiska berdkningar gjordes i programmet SPSS. For att beskriva
forsokspersonernas alder och antropometriska matt anvéndes deskriptiv statistik
(medelvirde, spridning och standardavvikelse). For att se om det fanns signifikanta
(p<0,05) skillnader mellan deltagargruppens gemensamma genomsnittsresultat fran
Test A och Test B anvindes ett Paired Samples T-test. Signifikans valdes till a-nivan
p=<0,05.

Resultat

Data presenteras endast for nio forsokspersoner (alder 20+3; vikt 60+3; langd 172+6).
En av deltagarna exkluderades d& hon misslyckades att genomfora ett korrekt CMJ
inom den bestdimda tidsintervallen. Fem assisterade hopp visade sig forbittra
prestationen i CMJ utférda ungefir en minut senare (tabell 1). Signifikanta
fordndringar skedde i parametrarna JHTOV (p=0,00031), JHFT (p=0,000752), VTOV
(p=0,000911), CMT (p=0,037609), BT (p=0,041411) och PFI (p=0,045211) vilket
innebdr att Hy kan forkastas. I de Gvriga parametrarna, RFmax, RPmax, POT och
TtFmax, pavisades ingen fordndring. Trots avsaknad av statistisk signifikans kan man
dock notera en positiv trend dven i parametern TtFmax (p=0,054953).

Tabell 1.
Kontroll CMJ Foéraktiverat CMJ Skillnad mellan Foérandring, % P’
medelvarden
(x SD)
JHTOV 34,62 cm 36,91 cm 2,29 cm (+1,14) 6,61 % bl
JHFT 36,01 cm 37,97 cm 1,96 cm (£1,11) 5,44 % bl
PFI 233,56 Ns 238,22 Ns 4,67 Ns (+£1,97) 2,00 % *
RFmax 233,98 % BW 242,06 % BW 8,08 % BW (+4,56) 3,45 % 0,114
RPmax 49,76 Wikg 51,53 W/kg 1,77 W/kg (£1,00) 3,56 % 0,116
VTOV 2,65 m/s 2,74 m/s 0,08 m/s (£0,02) 3,02 % e
CMT 0,58 s 0,52s -0,07 s (x0,03) 12,07 % *

POT 0,30s 0,28s -0,02 s (+0,02) 6,67 % 0,232
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BT 0,37 s 0,32s -0,05 s (x0,02) 13,51 % *
TtFmax 0,63 s 0,55s -0,08 s (+0,04) 12,70 % 0,055

'Paired Samples T-test. ***=p<0,001; **=p<0,01; *=p<0,05. BW=Body weight.

Diskussion

Metoddiskussion

Denna studie syftade till att undersoka om assisterade hopp kan anvédndas som
potentieringsstimuli  for att akut forbéttra parametrar som hopphdjd, positiv
kraftutveckling och rorelsehastighet i efterféljande CMJ. Pa grund av det begridnsade
antalet forsokspersoner behdvs det vidare studier for att kunna dra generaliserande
slutsatser av resultaten pa en storre population. Valet av hogpresterande friidrottare
som forsokspersoner gjordes for att fa en sd homogen grupp som mdjligt. Det visade
sig dock vara stor spridning i sivdl alder (10 ar) som hoppférmaga (14,9 cm i
opotentierade CMJ beréknade pa hastighet och 16,3 cm i opotentierade CMJ
berdknade pa flygtid) dven inom den regionala eliten (Bilaga 2 & 3). I en studie pa hur
alder och kon paverkar PAP-effekter (Arabatzi, Patikas, Zafeiridis, Giavroudis,
Kannas, Gourgoulis & Kotzamanidis, 2013) visade resultaten att vuxna (20-25 ar
gamla) fick storre effekt dn barn och ungdomar (10-12 respektive 14-15 ar gamla)
som, med manliga ungdomsgruppen som enda undantag, inte visade PAP-effekter
alls. En aldersspridning pa 10 &r hade ddrmed kunnat vara av mindre betydelse om
medelaldern varit hogre, men d& den yngsta var 15 och den dldsta 25 a&r gammal kan
deltagarnas 4lder eventuellt ha pédverkat resultaten. Standardavvikelser i1 de
antropometriska matten samt i resultaten inom de olika parametrarna som miéttes ar
dock sma och aldersspridningen behdver dirfor inte nddvindigtvis haft en avgdrande
paverkan. En annan faktor som kan ha pdverkat resultatet dr avsaknaden av ett
familiariseringstillfdlle. P4 grund av logistiska begriansningar fanns det inte mojlighet
att genomfora ett saddant vilket innebdr en viss svaghet for studien dd ingen av
forsokspersonerna hade tidigare erfarenhet av assisterade hopp.

Mingden av kroppsvikten som reducerades vid de assisterade hoppen, volymen i
vilka de utfordes samt vilotiden innan efterfdljande CMJ bestdmdes i enlighet med
resultat som rapporterats fordelaktiga i ssmmanhanget av Tran et al., (2011), Cazas et
al., (2013) och Chen et al., (2013).

For métningar av hopp anvindes i1 denna studie en kraftplatta (Kistler®, Winterhur,
Switzerland) samt Kistler Measurement, Analysis and Reporting Software (MARS®,
© 2012 S2P Ltd., Ljubljana, Slovenia). Vid métningar av hopp tycks kraftplattor som
samlar in data via markens reaktionskrafter kunna ses som en gyllene standard som
kan anvéndas for referensmétningar vid tester av andra metoder och annan utrustnings
reliabilitet (Cronin, Hing & McNair, 2004). For att berdkna hopphdjden fran
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kraftplattans insamlade data anvdndes tvd olika berdkningsmetoder: "Jump Height
computed by Take Off Velocity" och "Jump Height computed by Flight Time". De
flesta studier har endast méitt hopphdjd genom berdkningar av flygtiden men den
metoden forutsdtter att alla ledvinklar i de nedre extremiteterna dr de samma vid
landning som nér fotterna 1dmnade marken, vilket innebér en uppenbar felkdlla. Bada
berdkningsmetoderna inkluderades dndé i syfte att forenkla jamforelser med resultat
som produceras i andra studier. I en studie som utvdrderar mjukvaruprogrammet
MARS® och dess reliabilitet i matt av CMJ-parametrar noteras att endast parametrar
som direkt relaterar till Rate of Force Development (RFD) tycks visa brister i
reliabilitet (Hébert-Losier et al., 2013). Den specifika parameter som visat sdmre
reproducerbarhet dr den som mater tid till maximal kraft. Hébert-Losier et al., (2013)
konstaterar vidare att reliabiliteten i samtliga Ovriga parametrar dr god samt att
programmet kan anvéndas med tillforsikt inom forskning.

Resultatdiskussion

Till skillnad frén tidigare forskning pa assisterade hopps akuta effekter (Cazas et al.,
2013) kunde signifikanta forbattringar noteras i hopphdjd, men inte i relativ effekt.
Forbattringar 1 tidsparametrar skedde dock 1 enlighet med resultaten frén Cazas et al.,
(2013) och Montoya et al., (2009) som ocksa anvint dverhastighetskonceptet for att
astadkomma akuta prestationsforbéttringar.

Viss forskning tyder pd att effekten av traningsprotokoll som syftar till att stimulera
PAP-mekanismer dr mindre hos kvinnor dn hos mén (Rixon et al., 2007; Tsolakis,
Bogdanis, Nikolaou & Zacharogiannis, 2011). Trots detta har forsdkspersonerna i
denna studie fatt en genomsnittlig forbattring av hopphdjden med ~5.4 % eller ~6,6 %
beroende pa berdkningsmetod, vilket dr nagot storre- eller i paritet med dkningar hos
bade kvinnor och min med ca 1-6 % i studier dir man anvént mer traditionella PAP-
protokoll med langre vilotider samt olika former av kndbdj och frivindningar som
stimuli (Rixon et al., 2007; McCann & Flanagan, 2010; Sotiropoulos, Smilios,
Christou, Barzouka, Spaias, Douda & Tokmakidis, 2010).

Resultaten i tidsparametrarna visar att motrorelsen &r nagot kortare tidsméssigt efter
de assisterade hoppen. Om detta beror pé en snabbare utford rorelse eller ett fordndrat
rorelsemonster som innebdr ett annat rorelseomfang i motrérelsen gér inte att avgora
dé data kommer frdn markens reaktionskrafter utan komplettering av rorelseanalyser.
Den oOkade vertikala forflyttningshastigheten i samband med den okade positiva
kraftimpulsen innebdr dock att forsokspersonerna bade utvecklade storre kraft och
genomforde hopprorelsen snabbare ungefdr en minut efter att de utfort en serie med
fem assisterade hopp.

En icke-signifikant trend kan noteras, vilken pekar mot en forkortad tid tills den
maximala kraften uppndddes. Sannolikheten att finna signifikanta skillnader i denna
parameter, likt den for relativ maximal effekt, hade troligtvis 6kat med en storre grupp
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forsokspersoner. Trots att det kan tyckas rimligt att tiden till den maximala kraften
forkortats da den vertikala forflyttningshastigheten dkat bor resultatet géllande tid till
maximal kraft som sagt beaktas med viss forsiktighet (Hébert-Losier et al., 2013).

I tidigare studier har man sett en 6kad neural aktivitet i de nedre extremiteternas
extenderande muskler vid Overhastighetslopning (Mero & Komi, 1986). Da dven
vertikalhopp som SJ och CMJ kriver snabb extension av fot-, kné- och hoftled ér det
troligt att detta skett vid anvdndandet av assisterade hopp likaledes, och att okad
neural aktivitet ddrmed bidrog till en akut prestationsforbéttring. Huruvida de
fordndrade resultaten i CMJ beror till storsta del pd muskuldra eller neurologiska
PAP-mekanismer, eller i vilken utstrickning dessa mekanismer samspelar gar dock ej
att siga med sdkerhet. Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att assisterade hopp ar
ett fungerande potentieringsstimuli, vilket kan ses som ett alternativ till traditionella,
mer belastande potentieringsstimulerande metoder.

Slutsatser och implikationer

Resultaten fran denna studie indikerar att idrottares hopphdjd, hastighet och utvecklad
kraft kan 6kas akut som foljd av assisterade hopp. Ovningen bér dirmed has i dtanke
vid planering av komplexa Ovningsserier och fOrberedelser for maximala
tavlingsprestationer. Det finns dock ett behov for vidare forskning med storre grupper
av hogpresterande vuxna idrottare. Framtida studier bor dven undersoka de akuta
effekterna pa andra efterfoljande aktiviteter och de kroniska effekterna av assisterade
hopp applicerade i komplexa traningsprotokoll.
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Bilagor
Bﬂaga 1. Informationsblad och samtyckesintyg.

Information till deltagare i studie om PAP-effekter av
assisterade hopp

Syfte
Syftet med studien &r att studera vilken akut effekt assisterade hopp har pa
hoppférmaga och formagan att snabbt utveckla kraft.

Projektets upplagg

Testerna kommer genomforas av en student inom idrottsvetenskap som gor sitt
examensarbete. Du som deltar i projektet kommer att genomfora tva stycken test av
CMIJ (Counter Movement Jump), ett som endast foregés av uppvarmning pé cykel och
ett som foregds av bade uppvarmning pd cykel och ett set assisterade hopp. Vid de
assisterade hoppen kommer kroppsvikten att reduceras med 30% med hjélp av
elastiska band. Testerna gors vid Idrottshogskolan i Géteborg.

Betydelse

Muskulér effekt dr en viktig parameter for atletisk prestation inom explosiva idrotter.
Potentieringsstimulin som leder till en akut forbattrad effektutveckling kan darmed
anvéndas 1 savél trdning som vid tévlingar for 6kad prestationsforméga.

I dagsldget finns det vildigt f studier pa assisterade hopp, och énnu farre pd dess
effekter pd kvinnliga idrottare och elitidrottare 6verlag. Forhoppningsvis kan denna
studie bidra till utdkad kunskap i &mnet och belysa huruvida assisterade hopp kan
fungera som ett alternativ till andra kdnda potentieringsstimulin eller inte. Det vore 1
sa fall ett mer skonsamt, och i minga fall enklare tillimpningsbart alternativ.

Vad innebar medverkan i projektet?

Du far mojlighet att deltaga i ett riktigt forskningsprojekt och kommer fa kdnnedom
om hur praktisk, experimentell forskning kan ga till. Som deltagare far du mdjligheten
att testa fram din vertikala hoppkapacitet och hur du paverkas av potentieringsstimuli,
vilket forhoppningsvis ska upplevas intressant och vérdefullt for dig som idrottare.
Niér studien dr avslutad sd kommer du sjdlvklart att {4 ta del av resultatet.

Deltagandet 1 denna studie krdver att du med medhavda traningskldder och
gymnastikskor kan nérvara i Idrottshogskolans labb vid ett tillfille som tar ca 30-45
minuter. Du bor helst inte ha utfort ndgon storre fysisk anstrangning de nérmaste
timmarna fore testtillfillet. Precis som vid all fysisk aktivitet foreligger viss skaderisk.

Lokal
IKI, Goéteborgs Universitet. Hus Idrottshdgskolan, Skanegatan 14 B

Ratten att avbryta medverkan i projektet
Deltagandet i projektet dr helt frivilligt och du har rétt att nér som helst avbryta din
medverkan utan att ange nagon orsak. All information som samlas in kommer att
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behandlas konfidentiellt och kommer endast ses av mig som gor studien samt min
handledare.

Undrar du 6ver nagot ir du vilkommen att kontakta mig pa tel. 07XXXXXXXX.

Samtycke om deltagande

Jag har delgivits innehéllet i detta informationsblad och Onskar deltaga som
forsoksperson i studien.

Namn:

E-post:

Tel:

Datum: / -14 Ort:

Signatur:
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Bﬂaga 2. Deskriptiv statistik: Alder och antropometriska matt.

N Range Minimum Maximum Mean Std.
Deviation
Age 9 15 25 19,67 3,46
Height 9 163 179 172,33 5,83
Weight 9 9,4 56,2 65,6 59,83 2,99
Bﬂaga 3. Deskriptiv statistik: Hopphdjd.
N Range Minimum Maximum Mean Std.
Deviation
JHTOV; kontroll 9 14,9 cm 28,6 cm 43,5 cm 34,62cm 4,39cm
JHTOV; foraktiverat 9 15,3 cm 31,4 cm 46,7 cm 36,91cm  4,65cm
JHFT; kontroll 9 16,3 cm 30,6 cm 46,9 cm 36,01cm 4,98 cm
JHFT; foraktiverat 9 18,2 cm 31,7 cm 49,9 cm 37,97cm  515cm
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