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Sammendrag

Vi gnsket a finne ut i hvor stor grad nedtrekk, pullups og sittende roing aktiverte m. latissimus
dorsi med overflate elektromyografi (EMG). Nedtrekk er en gvelse som er hyppig brukt blant
utevere og mosjonister som vil bygge nok styrke til a klare sin farste pullup med egen
kroppsvekt. Pullups er en styrkegvelse som ogsa er ofte brukt, men dette er en gvelse som
stiller store krav til styrke i overkroppen. Sittende roing med smalt ngytralt grep er en gvelse
som ogsa blir sett pa som en svert god gvelse for m. latissimus dorsi.

Muskelaktiviteten ble malt med en elektromyografi-maler med tilhgrende overflateelektroder
som ble plassert pa m. latissimus dorsi pa forsgkspersonens hgyre side.

Resultatene viser at det ikke er noen signifikante forskjeller mellom gvelsene, hverken i
gjennomsnittlig aktivering eller maksimal aktivering. Pullups ga en gjennomsnittlig aktivering
pa 56,4 %, sittende roing 46,8 % og nedtrekk en aktivering pa 43,7 %.

Pullups har den hgyeste maksimalaktiveringen med 141,1 %, nedtrekk den nest hgyeste med
121,0 % og sittende roing den laveste maksimalaktiveringen med 106,7 %.
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1.0 Innledning

| lgpet av vart bachelorforlgp har vi veert innom flere interessante temaer innenfor trening og
helse. Vi har spesielt fattet interesse for emnene som omhandler menneskets anatomi og
fysiologi, og hvordan trening kan pavirke dette.

Det er gjort forskning pa noen av gvelsene vi har forsket pa, men vi har per dags dato ikke
funnet forskning som omhandler alle de tre gvelsene vi valgt a se neermere pa. Dette medfarte
at vi ville se nermere pa muskelaktiveringen i de tre gvelsene, der vi ogsa far sammenlignet
muskelaktivering i gvelser med ulike bevegelsesbaner.

1.1 Bakgrunn — valg av tema
” Styrke er den maksimale kraften eller det dreiemomentet en muskel eller muskelgruppe kan
skape ved en spesifikk eller forutbestemt hastighet”(1).

Styrketrening blir i dag drevet av mange forskjellige grupper i samfunnet (1). Alt fra
idrettsutgvere til mosjonister og pasienter under opptrening bruker styrketrening for a
forbedre den fysiske prestasjonsevnen og for & oppna en helsegevinst. Tidligere har det vaert
en diskusjon om hvor vidt styrketreningen kan brukes for & oppna en helsegevinst, hvor det da
ble antatt at tung styrketrening ville fore til treghet i muskulatur og redusere bevegeligheten.
Dette har endret seg mye de seneste arene pa bakgrunn av flere omfattende studier. | dag
benyttes styrketrening for & forebygge skader, forbedre prestasjonsevne og rehabilitere
kroppen. Innenfor rehabilitering sa benyttes styrketrening for at vi skal fa tilbake
muskelmasse og styrke etter skade/sykdom. Styrketrening kan ogsa benyttes for a forebygge
livsstilssykdommer slik som diabetes type 2, hvor en godt fungerende muskelmasse er en god
faktor for regulering av blodsukkeret.

| treningsmiljger rundt om i verden er det gkende fokus pa effektivitet og hvilke gvelser som
vil vaere mest optimalt for den gitte muskel. | forkant av dette forsgket sa ble muskelgrupper
som m. pectoralis major, m. quadriceps femoris og m. latissimus dorsi vurdert, og valget falt
pa m. latissimus dorsi. For a kunne produsere et best mulig forsgk var det essensielt a finne
gode gvelser som brukes for & trene denne aktuelle muskelen, og gvelser som er godt brukt i
treningssammenheng. Valg av gvelser falt pa pullups, sittende roing og nedtrekk.

Valg av standardisering ble satt ved bruk av egne erfaringer og gnsket om a sammenligne
gvelsene pullups og nedtrekk som har tilsynelatende samme bevegelsesbane og sammenligne
de to mot sittende roing, som er en gvelse som har en annen bevegelsesbane. M. latissimus
dorsi har et utspring og feste som tilsier at den har flere bevegelsesfunksjoner som gjar det
mulig a aktivere muskelen pa flere mater, og at forskjellige gvelser vil ha en effekt pa
muskelen, i stor eller en mindre grad (2). Pa bakgrunn av de tre valgte gvelsene vil
forhapentligvis et resultat kunne benyttes av mosjonister rundt omkring pa treningssenteret
for & gke deres bevissthet pa om det er en gvelse eller to som er bedre for m. latissimus dorsi
enn en annen.

1.2 Problemstilling
Var problemstilling: «Hvilken av gvelsene nedtrekk, pullups og sittende roing aktiverer m.
latissimus dorsi i stagrst grad?»



1.3 Disposisjon

Oppgavens innledning leder til problemstillingen. Deretter vil noen sentrale begreper
avklares. Etter dette folger teorikapittelet hvor vi tar for oss m. latissimus dorsis anatomi og
funksjon, samt gvelsene vi har valgt a bruke i studiet. | kapittel tre vil oppgavens metode og
fremgangsmate presenteres. | resultatkapittelet vil data og resultater presenteres.
Avslutningsvis vil vi diskutere vare resultater opp mot tidligere studier og litteratur, samt
styrker og svakheter ved studiet vart. Deretter vil vi foresla videre forskning pa omradet, far
vi til slutt konkluderer.

1.4 Begrepsavklaring
EMG

Elektromyografi er en metode som benyttes til a registrere en muskels elektriske aktivitet ved
bruk av elektroder som plasseres pa huden.

MVIC
Maksimal frivillig isometrisk kontraksjon (Maximum voluntary isometric contraction)
RM

Repetisjon maksimum. 10 RM er for eksempel den belastningen man maksimalt klarer a lgfte
10 ganger.

Agonist
Muskel som jobber i en bestemt bevegelse.

Antagonist

Muskel som jobber mot agonisten (Motsatt virkning).

Synerqgist

Muskel som jobber sammen med agonisten.

Ekstensjon
Leddet rettes ut.

Fleksjon
Leddet bayes.

2.0 Teorli

2.1 Muskelfysiologi

Menneskekroppen var bestar av ca. 35 — 45 % muskelvev(3). Vi har tre ulike muskelvev i
kroppen; skjelettmuskulatur, glatt muskulatur og hjertemuskulatur (4). Skjelettmuskulaturen
er kroppens starste organsystem og var evne til  bevege oss, snakke og pavirke
omstendighetene rundt oss er avhengig av at skjelettmuskulaturen trekker seg sammen. De to
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andre muskelvevene er viktig for indre beskyttelse av organer og transport, for eksempel
transport av blodet.

Vi har tre forskjellige typer muskelfibrer, type I, type lla og type 11x (3). Hver av disse
muskelfibrene har sine egne kjennetegn og serpreg. De mest markerte forskjellene mellom
fibertypene har sammenheng med rekrutteringsmensteret for de motoriske enhetene i en
muskel. Type | blir betegnet som den langsomme muskelfiberen og rekrutterer sma motoriske
enheter som er de farste enhetene til a bli rekruttert under en muskelkontraksjon. Disse
enhetene dominerer ved lett til moderat intensitet. Type Ila og type IIx blir betegnet som de
raske fibrene og inngar i store motoriske enheter, som er blant de siste som rekrutteres. Disse
fibrene dominerer under kraftig og kortvarig muskelarbeid. Tallforholdet mellom de
langsomme og raske fibrene varierer avhengig av musklenes oppgaver. Fordelingen av
muskelfibrer er noe som i hovedsak blir bestemt ved fgdsel og endres i en beskjeden grad
utover livet.

Trening gker ikke antallet muskelfibre, men det forandrer egenskapene til fibrene vi allerede
har (3). Langvarige utholdenhetsgkter med lav intensitet vil ikke fare til starre muskulatur,
men det vil fare til at muskelfibrene far flere mitokondrier og omgitt av et tettere nettverk
med kapilleerer. Dette farer til at musklene kan opprettholde hgyere aktivitetsniva over lengre
tid uten a bli utmattet.

En studie som fulgte flere mosjonister pa et tungt styrketreningsprogram observerte allerede
etter 4 uker en reduksjon i andelen 1Ix fibrer og gkning i andelen Ila fibre (1). Det ser ut til at
uavhengig av hvilken metode som blir benyttet av maksimal styrketrening sa er det godt
dokumentert at styrketrening farer til en adaptasjon av muskelfibre, fra type IIx til lla. En
videre adaptasjon fra type Ila til type I fibre er muligens oppnaelig ved utholdenhetstrening,
men det er manglende bevis pa dette per i dag. Det er noe usikkert om vi kan fa type | fibre til
a adaptere seg til type lla fibre, men det finnes noen fa studier i dag som viser at denne
fiberovergangen har veert vellykket ved en kombinasjon av maksimal styrketrening og
eksplosiv trening.

2.2 Styrketrening

For & fa best mulig resultat og utbytte under trening er det viktig a vite hva slags faktorer som
bestemmer var muskelstyrke. Generelt sett kan vi si at muskelens tverrsnittsareal er den
starste faktoren for kraftutvikling under maksimal styrketrening, mens muskellengde og
fibertypesammensetning er viktige momenter for eksplosiv styrke (1). For & gke
muskeltverrsnittet, altsa starrelsen pa muskelen ma treningsintensiteten gkes og da kommer vi
inn pa begrepet styrketrening. Styrketrening blir definert som ” A/l trening som er ment d
utvikle eller vedlikeholde var evne til & skape sterst mulig kraft (eller dreiemoment) ved en
spesifikk eller forutbestemt hastighet” (1). Kraften og dreiemomentet en muskel kan utvikle
er proporsjonalt med tverrsnittet. For & gke muskeltverrsnittet ma muskelen utsettes for riktig
stimuli.

Begrepet styrke omfatter hele spekteret om maksimal kraftutvikling, derfor blir muskelstyrke
delt inn i to hovedkategorier; maksimal styrke og eksplosiv styrke (1). Maksimal styrke er den
maksimale kraften vi klarer a utvikle ved langsomme/isometriske muskelaksjoner, mens
eksplosiv muskelstyrke er evnen til hurtig kraftutvikling. Den delen av eksplosiv styrke som
omhandler det & utvikle kraft hurtig uten at det forekommer en endring i muskellengden,
omtales som hurtighet pa kraftutvikling eller pa engelsk; rate of force development. Ved



maksimal kraftutvikling vil dette normalt sett vere trening med sa stor motstand at vi bare
klarer 1-12 repetisjoner i en serie.

Det er neer sammenheng mellom hvor stor kraft vi genererer i en muskelgruppe og
muskelgruppens tverrsnittsareal (1). Det er viktig a papeke at det er det starste
muskeltverrsnittet som bestemmer den maksimale aktiveringen. Det er en direkte
sammenheng mellom maksimal styrke og det sterste tverrsnittsarealet (1). Sammenhengen
ligger i hvor mange sarkomerer vi har i en parallell, eller mer ngyaktig hvor mange aktive
tverrbroer vi kan fa i en parallell. Hvordan muskelfibrene er ordnet, om de er skrastilte eller
star parallelt i forhold til muskelens lengderetning, spiller en rolle for evnen til & utvikle kraft
ved et bestemt anatomisk tverrsnittsareal.

For & kunne relatere et tverrsnittsareal til maksimal kraft, ma vi veere sikre pa at vi faktisk
maler det storste tverrsnittet pa den muskelen, ettersom alle musklers starrelse varierer relativt
mye pa bakgrunn av dens feste og utspring(1).

Treningsutbyttet vil kunne veere forskjellig basert pa hvor mange repetisjoner som blir utfgrt
per serie (3). Pa bakgrunn av det sa finnes det forenklede anbefalinger om hvordan man trener
de ulike trekkene ved styrketrening. De karakteristiske trekkene ved styrketrening kan deles i
4 grupperinger for trente;

Hypertrofi: 6-12 repetisjoner av 70-85% av 1 RM

Maksimal styrke: 1-5 repetisjoner av > 80% av 1 RM
Eksplosiv styrke: 1-5 repetisjoner av 30-50 % av 1 RM
Muskulaer utholdenhet: >15 repetisjoner av 20-60 % av 1 RM

Et stort mekanisk drag i muskelen er antakeligvis den viktigste stimulusen for muskelvekst
(1). Med et mekanisk drag mener vi en strekk i muskulaturen, altsa at muskellengden blir
forlenget utover hvilelengden, som falge av et ytre drag. Derfor vil det ikke veere
overraskende at en belastning mellom 4-10 RM — serier gir bade gkning i muskelvekst og
styrke.

Pa bakgrunn av anbefalingene vil det veere unaturlig a skille hypertrofitrening og maksimal
styrketrening, ettersom all trening som gker muskeltverrsnittet vil gke kapasiteten til &
generere kraft. Den maksimale styrken vil over tid begrense seg om muskeltverrsnittet ikke
blir pavirket i de aktuelle muskelgruppene (3).

Muskelens tverrsnittsareal er som nevnt en av de viktigste faktorene som bestemmer var
muskelstyrke (1). Hvordan vi klarer & generere kraft i muskelarbeidet er ogsa knyttet tett opp
mot nervesystemet, hvor det er en rekke faktorer som gjor sitt bidrag til utvikling av kraft.

Nar det kommer til grad av aktivering er det antall motoriske enheter som blir rekruttert og
fyringsfrekvensen i de motoriske enhetene som er avgjgrende for kraftutviklingen(1). Hvor
mye kraft vi klarer & utvikle i en motorisk enhet er styrt av frekvensen pa aksjonspotensialet
som nar frem til muskelfibrene. Jo sterre kraft vi produserer desto flere motoriske enheter vil
bli rekruttert. Stgrre muskulatur vil benytte seg av de antall motoriske enhetene som er
rekruttert til opp mot cirka 80% av den maksimale kraften, utover dette er vi ngdt til & gke
fyringsfrekvensen for 4 na opp mot maksimal kraftutvikling. Det vil si at i de fleste tilfeller
har vi aktivert alle vare motoriske enheter far vi oppnar maksimal kraft.
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Figur 1. Relasjonen mellom kraft produsert og andel motoriske enheter rekruttert (3).

Kroppen var tilpasser seg den belastningen den blir eksponert for (1). Etter flere ar med
systematisk styrketrening sa begynner kroppen a nzrme seg dens potensial, og vi vil bare
kunne se sma endringer i styrken var, sammenlignet med treningen fra et tidligere stadie (se
figur 2). Jo bedre styrketrent vi er, jo viktigere blir optimaliseringen av treningen for a oppna
gnskede resultater. For en godt trent person er det helt avgjgrende for videre progresjon at
treningsmotstanden og treningsvolumet er av hgy kvalitet, at treningsbelastningen er variert
over tid og at seriene som skal veere tunge er av den optimale belastning. Nar belastningen pa
muskulaturen gker, gker ogsa behovet for tilfredsstillende teknikk. Den nervgse adaptasjonen
i de mer komplekse gvelsene er sannsynligvis knyttet til hvordan muskelgruppene
samarbeider pa den mest optimale maten for a kunne skape starst mulig kraft. Denne
adaptasjonen/tilpasningen er ofte det som blir omtalt som forbedret teknikk i den aktuelle
gvelsen.
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Figur 2. Jo bedre styrketrent vi er, jo mindre vil den relative gkning i styrke veere (1).



2.3 M. latissimus dorsis anatomi og funksjon

M. latissimus dorsi er en flat, trekantet muskel som befinner seg pa bakre del av ryggen og
sidepartiet av brystet (2). Muskelen kommer med et tynt senedrag fra de nederste seks
thorakalvirvlene (T7-T12), alle lumbalvirvlene (L1-L5) og bakre del av crista iliaca. De
gverste muskelfibrene drar seg horisontalt utover, og det nedre hjgrnet av scapula blir dekket.

De nederste muskelfibrene, som kommer fra crista iliacas bakre del, drar seg skratt, lateralt
oppover med statte fra de fire nederste costaene (2). Alle muskelbuntene blir forent i en flat
ende-sene som bgyer seg rundt m. Teres majors nedre og fremre kant og da fester seg pa
crista tuberculi minoris humeri.

M. latissimus dorsi har flere funksjoner. Under en fleksjon i skulderleddet vil m. latissimus
dorsi veere svart delaktig i a trekke armen nedover og bakover, en ekstensjon i skulderleddet
(2). Andre viktige funksjoner er at muskelen ogsa fungerer som en adduktor og innover-
rotator i skulderleddet. Om overekstremiten blir fiksert og vi griper tak i noe som sitter fast,
for eksempel nar vi bruker armlenene og reiser oss fra en stol eller nar vi gar pa krykker vil m.
latissimus dorsi veere delaktig i a lafte overekstremiteten oppover istedenfor nedover. Hvis m.
latissimus dorsi trekker seg sammen pa begge sider samtidig sa vil den kunne klemme
sammen den nedre delen av thorax og virke ekspiratorisk.

M. latissimus dorsi er det vi kaller den brede ryggmuskelen, og vil veere gunstig i idretter som
roing, padling, svemming, klatring og skigaing pa bakgrunn av dens mange funksjoner (2,5).
Under Olympiatoppens retningslinjer for styrketrening i utholdenhetsidretter blir en rekke
idretter nevnt, deriblant noen av de nevnte ovenfor. Olympiatoppen anbefaler skilgpere
idrettsspesifikk styrketrening, som da vil veere staking. | stakepartier vil m. latissimus dorsi
vaere med & dra kroppen fremover nar overekstremiteten er fiksert. Enkelte langrennslgpere
kan ifglge Olympiatoppen ha for darlig styrke i overekstremiteten, noe som kan ga utover
teknikken til utgveren og kan pavirke utgverens prestasjon negativt.

Utavere som trener langdistanse vil ha sveert stort behov for god staketeknikk, da det vil vere
mange lengre stakepartier under lgpet.

Det blir ogsa nevnt i de samme retningslinjene at idretter som roing og padling ogsa krever
god styrke i overekstremiteten, og god utholdenhet lokalt i muskelcellene (5).
Konkurransemgnsteret for roere/padlere er relativt maksimal aktivering av muskelcellene.
Korte distanser hvor det som regel er farste mann over malstreken, krever hgy aktivering og
stor kraftutvikling.

Med utgangspunkt i m. latissimus dorsi sitt utspring og feste gjor dette at muskelen er en av
de mest «tydelige» musklene med tanke pa ryggens estetiske utseende. Mange av de som
trener pa treningssenter i dag har et stort fokus pa estetikk hvorav mange er interessert i a
bygge en bred og sterk rygg, og skaffe seg den sakalte «\V-formen». | dette tilfellet burde
trening av m. latissimus dorsi veere en prioritet. Ved & utforske hvilke gvelser som aktiverer
muskelen i starst mulig grad for hypertrofi, sa vil det kunne hjelpe mange til & bruke tiden sin
pa gvelser som gir mest mulig igjen for innsatsen de legger ned pa trening.
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Hvordan vi klarer & generere kraft i muskelarbeidet er knyttet tett opp mot nervesystemet,
hvor det er en rekke faktorer som gjar sitt bidrag til utvikling av kraft (1). Nar det gjelder
sentralnervesystemets rolle i muskelarbeid er det en noen faktorer som spiller inn. Samspillet
mellom agonist, antagonist og synergister, og det & optimalisere og stabilisere stillingen i et
ledd er viktige faktorer nar det gjelder koordinering og teknikk.

@velsene vi har valgt ut er gvelser hvor det skal skapes kraft og et dreiemoment over et ledd.
Pullups er en gvelse som krever samspill mellom forskjellige muskler for & oppna optimal
gjennomfarelse. For & skape starst mulig kraft over et ledd sa er samspillet mellom kraft og
tidspunkt pa nar kraften settes inn et avgjerende moment for at kraften skal bli starst mulig
(1). Nar det omhandler en sa stor muskel som m. latissimus dorsi vil koordineringen mellom
involverte muskler veere avgjgrende for kraftutviklingen. Det kan antas at jo bedre teknikken i
de aktuelle gvelsene er, desto flere motoriske enheter vil bli rekruttert og starre kraft kan bli
produsert.

2.4 Valg av gvelser

Det finnes en rekke gvelser som kan benyttes ved trening av m. latissimus dorsi.
Gjennomfaringen av gvelsene vil vare et samspill mellom muskler, da det kan veere vanskelig
a utfare en ren isolasjonsgvelse pa m. latissimus dorsi. Ofte brukte gvelser:

- Roing (Row) — Stdende og sittende roing med stang eller manualer. T-barroing ogsa et
alternativ.

- Benktrekk (Bench pull) — Liggende roing. Utfart med stang eller manualer.

- Nedtrekk (Lat pulldowns) — Utfgres med pronert/supinert grep og med strake
armer/knekk i albuleddet. En variant av denne gvelsen er a trekke stangen ned bak
nakken (Back lat pulldown). Denne gvelsen burde anbefales til personer med god
bevegelighet i skulderleddet.

- Ansiktstrekk med tau (Face Pull) — utfares best med tau i et kabelapparat. Kan utfgres

med en bevegelseshane over, midt pa og under horisontalplanet.
- Pullups/Chin ups — Utfgres med pronert/supinert grep

Som nevnt i problemstillingen falt valget til slutt pa tre gvelser; Pullups, sittende roing og
nedtrekk. Gjennomfaringen av de utvalgte gvelsene vil vi forklare neermere i
metodekapittelet.

2.5 Elektromyografi - EMG

Elektromyografi, EMG, er en metode som kan brukes til a registrere en muskels elektriske
aktivitet i og under en bevegelse (2). Rekrutteringen av motoriske enheter samsvarer med
kraftutviklingen i en muskel (1). EMG registrerer fyringen av de motoriske enhetene og gir
oss en indikasjon pa grad av aktivering i en muskel, og sier noe om kraftutviklingen i
muskelen. Med EMG kan man dermed kartlegge hvilken rolle en muskel har i en gitt
bevegelse. Maling av EMG gjennomfares ved at man plasserer elektroder pa hudoverflaten
(overflate elektromyografi) eller ved at man stikker tynne naler med elektroder pa inn i ulike
deler av muskelen. Maling av EMG er per i dag den beste metoden for a kartlegge hvilke
muskler som er aktive i en bevegelse eller nar og under hvilke forhold muskelen aktiveres i
starst grad. EMG sensorene ble kun benyttet under de eksperimentelle testene. Under

11



oppvarmingen malte vi opp hvor elektrodene skulle plasseres, med et samarbeid testlederne
seg mellom, med fordelte oppgaver slik at hver testleder kunne gjennomfare sine oppgaver
med kvalitet. Etter endt oppvarming sa ble sensorene festet pa forsgkspersonens (FP) hgyre
side. Naermere forklaring pa hvor elektrodene ble plassert omtaler vi i metodekapittelet.

3.0 Metode

3.1 Metodevalg

En metode er en fremgangsmate og et verktay til & lgse problemer og bringe frem kunnskap
(6). Valget av metode skjer pa bakgrunn av hva problemstillingen er og hvordan spgrsmalet
kan belyses pa en faglig interessant mate.

3.2 Kvantitativ og kvalitativ metode
Vi skiller mellom kvantitativ og kvalitativ metode (6). Kvalitative metoder brukes for a fange
opp en mening eller en opplevelse som ikke lar seg males med tall.

| motsetning til de kvalitative metodene vil man ved de kvantitative metodene kunne uttrykke
problemstillingen ved at metoden gir data i form av malbare enheter (6). Disse tallene gir oss
muligheten til & gjennomfare ulike regneoperasjoner.

3.3 Validitet og reliabilitet
Uansett hvilken metode man velger gir ikke metodevalget garanti for vitenskapelig kvalitet
(7). Det vil stilles krav til validitet og reliabilitet for at metoden skal gi troverdig kunnskap.

3.3.1 Validitet

Validitet betyr relevans og gyldighet (6). Det vil si at det som males ma ha relevans og veere
gyldig for det som skal undersgkes. Det skilles mellom intern og ekstern validitet (7). For at
den interne validiteten skal sikres ma dataene vare relevante til problemstillingen, altsa at vi
faktisk maler det vi gnsker & male. Den interne validiteten ivaretas ved at malemetoden vi
brukte maler aktiviteten i en muskel og belyser dermed problemstillingen pa en relevant mate.

Ekstern validitet sier noe om hvorvidt man kan generalisere funnene sine (7). Ettersom vi bare
hadde ti deltakere i studiet og alle disse var relativt godt trente, kan resultatene i liten grad
generaliseres.

3.3.2 Reliabilitet

Reliabilitet betyr palitelighet og sier noe om reproduserbarheten i en studie (6). Reliabiliteten
ble ivaretatt ved at testleder 1 malte opp avstanden og markerte punktet for
elektrodeplassering, mens testleder 2 plasserte elektrodene pa alle FP. Det ble ikke
giennomfart reliabilitets-test av maleinstrumentet. Vi kan derfor ikke si noe om
maleinstrumentets evne til & produsere konsistente resultater under de samme forholdene.

3.4 Utvalg
Utvalget bestod av 13 personer i alderen 21-28 ar (1 kvinne og 12 menn).

Malingene ble gjennomfart ved treningslokalene til Hgyskolen Kristiania i Oslo fra 1. — 7.
mars 2016. Forsgkspersonene ble rekruttert fra Hayskolen Kristiania i Oslo. Alle personene
som gnsket a delta i studien fikk utdelt et skriv som inneholdt informasjon om hvordan
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forsgket var lagt opp. Informasjonsskrivet inneholdt ogsa vare inklusjons- og
eksklusjonskriterier.

Om personen(e) innfridde disse kriteriene og fortsatt gnsket a delta i forsgket avtalte vi
testtidspunkt med hver enkelt deltaker. Hver deltaker signerte samtykkeskjema nar de matte
opp pa sitt aktuelle testtidspunkt.

Falgende kriterier matte oppfylles for a kunne delta i studiet: mellom 18-35 ar gammel.
Kunne klare 10 pullups med egen kroppsvekt. Personene ble ekskludert fra studiet dersom de
oppfylte noen av de falgende kriteriene: manglende teknikk i de ulike gvelsene. Skade
og/eller sykdom pa testdagen. Manglende antall pullups med egen kroppsvekt.

Av de 13 personene som deltok i studiet, ble tre personer ekskludert pa grunn av ulike
arsaker.

3.5 Etikk

| forkant av studiet ble FP bedt om & signere et samtykkeskjema (se vedlegg 1) for & bekrefte
deres samtykke til & delta. En person som deltar i et forskningsprosjekt har rett til  velge om
han eller hun gnsker a trekke seg fra prosjektet (6). FP ble informert om at de kunne trekke
seg fra studiet nar som helst.

3.6 @velsene
Alle gvelsene ble utfgrt med en 2 sekunders eksentrisk fase og en 2 sekunders konsentrisk
fase.

3.6.1 Nedtrekk

Figur 3. Nedtrekk i start og sluttposisjon.
Nedtrekkavelser (Lat pulldowns) er blant de mest brukte for a trene ryggen og da kanskje

spesielt m. latissimus dorsi og er et glimrende alternativ for personer som ikke makter a
gjennomfare flere repetisjoner i pullups (1).
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Under utfarelse skal det holdes et bredt pronert grep og beina skal plasseres under en
stattemekanisme slik at kroppen holdes i ro. Overkroppen skal lenes litt tilbake slik at stangen
kan trekkes ned mot gvre del av brystet. Her skal armene veere i full strekk i sluttposisjon
under hver repetisjon. Stangen skal trekkes ned forbi haken for at lgftet skal bli godkjent.
Lusk m. fl oppdaget i 2010 en hgyere aktivering av m. latissimus dorsi ved pronert grep
sammenlignet med supinert grep (8). Pa bakgrunn av funnene til Lusk valgte vi & benytte oss
av et pronert grep i nedtrekk.

En skal veere forsiktig med & pasta at noen gjgr noe feil, men om hensikten er trening av m.
latissimus dorsi finnes det flere feil en kan gjagre (1). Noen utgvere/mosjonister kan lure seg
selv til & tro at & trekke stangen ned forbi brystet og ned mot magen er en god utfarelse. Dette
burde unngas ettersom dette kan gke risikoen for skade i skulderleddet, da skulderotasjonen
kan veare vanskelig & utfare.

En annen vanlig feil er & opparbeide seg en hastighet pa gvelsen slik at overkroppen blir lent
lengre tilbake under nedtrekket og faller opp tilbake igjen i slutten av bevegelsen (1). Dette vil
resultere i at flere muskler blir aktivert og det reduserer graden av aktivering pa m. latissimus
dorsi, som gjer at litt av poenget faller bort. En annen normal feil 4 gjere er a lene seg altfor
langt tilbake slik at utfgrelsen minner mer om roing — benktrekk. Musklene som blir aktivert i
sterst grad i nedtrekk er:

e M. Latissimus dorsi — Agonist

e M. Teres Major — Synergist

e M. Rhomboideus — Synergist

e M. Brachialis — Synergist
3.6.2 Pullups

Figur 4. Pullups i start og sluttposisjon.

Pullups er en gvelse som i stor grad aktiverer overkroppen (1).

Dette er en populer gvelse i treningsbransjen som blir gjennomfart pa mange ulike mater. Det
finnes flere metoder & utfare gvelsen pa, bade med tanke pa grep og grepsbredde. Nar det
gjelder grep som for eksempel et pronert grep gar gvelsen under betegnelsen pullups, men om
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du har et supinert grep kan gvelsen kalles chin-up. Det er da to forskjellige gvelser og vi skal
forholde oss til pullups med pronert grep, som da vil si et overhandsgrep.

Nar det gjelder utfgrelsen har vi satt standarden med at startposisjon skal veere med en strak
kropp.

Armene i full strekk med litt mer enn skulderbreddes avstand og beina strake. Her kan en
variant veere en bgy i kneleddet om arbeidsveien ikke er lang nok, da med tanke pa gulv til
stang ratio. Dra kroppen rett opp med haken over stang som godkjent lgft. Et avanserende
alternativ kan vaere a gjennomfare med a lafte opp til nakken, noe som krever god
bevegelighet i skulderleddet og er forbeholdt veltrent utavere (1).

Unnga pendling med beina, som kan vere til hjelp med tanke pa momentet i lgftet. Andre
feilkilder kan vaere manglende ekstensjon i albuleddet i den nedadgaende fasen og manglende
fleksjon i skulderleddet i bunn-posisjon. Hastigheten pa gjennomfgringen skal ogsa veere
kontrollert slik at den gode teknikken kan opprettholdes. Muskler som aktiveres i sterst grad i
pullups er:

M. Latissimus dorsi — den laterale delen — Agonist
M. Trapezius — den nedre delen — Synergist

M. Rhomboideus — Synergist

M. Brachialis — Synergist

3.6.3 Sittende roing

Figur 5. Sittende roing i start og sluttposisjon.

@velsen sittende roing kan utferes pa flere mater, bade med tanke pa grep, ryggstilling og
plassering av bein (1).

Vi valgte a standardisere denne gvelsen pa falgende mate: et knekk i kneleddet og tilnaermet
rett rygg. Det skal kun veere bevegelse i skulder og albuleddet. Armene i full strekk i
sluttposisjonen av hver repetisjon. Utfarelsen skjer med at beinene plasserer pa fotbrettet og
lgfter motstanden opp fra underlaget ved a strekke kneer og hamstrings. Det er viktig &
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aktivere hamstrings, hoftestrekkerne og magemuskulaturen for a fiksere hofteleddet,
stabilisere overkroppen og a holde ryggen rett. Handtaket skal dras kontrollert inn til nedre del
av brystet ved a fare albuene skratt ut fra kroppen.

Vanlige feil som kan bli gjort under denne gvelsen er at motstanden blir sluppet for raskt
tilbake til startpunktet og at vekten er for tung. En annen feil er a starte hver repetisjon ved a
bagye og strekke hofteleddet. Muskler som blir tatt i bruk i denne gvelsen er:

M. Latissimus dorsi — Agonist

M. Trapezius — den midtre del — Synergist
M. Deltoideus — den bakre del — Synergist
M. Rhomboideus —Synergist

3.7 EMG LommelLab

Under studiet benyttet vi oss av et EMG-apparat kalt EMG LommeLab, utviklet av
Biomekanikk AS. Apparatet bestar av en sensor med to kabler som man fester elektroder til.
Elektrodene sender signaler til sensoren som sender dataene videre til et nettbrett via
Bluetooth. Nettbrettet vi benyttet oss av var av typen Samsung Galaxy Tab 3 8.0 SM-T310,
med Android-versjon 4.4.2.

Apparatsinnstillingene tillater oss a angi hvilken hastighet bevegelsen/avelsen utfgres med og
hvilken forsterkning/sensorfglsomhet vi skal operere med. Bevegelseshastigheten kan stilles
inn pa «rask», «<medium» eller «treg». Vi satte bevegelseshastigheten til «<medium», som er
standard ved vanlige styrketreningsgvelser som pullups, benkpress, nedtrekk og knebgy.

Sensorfglsomheten ble satt til 220 ettersom m. latissimus dorsi er en stor muskel og det
elektriske signalet fra muskelen er stort.

Sk rap t \3

Figur 6. EMG-apparatet med tilhgrende nettbrett.
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3.8 Elektrodeplassering

Det ble totalt plassert fire elektroder pa to forskjellige steder av m. latissimus dorsi, som
illustrert pa figur 7. Dette ble gjort fordi vi ville kunne male muskelaktiviteten i de ulike
fiberretningene til m. latissimus dorsi. De to elektrodene som malte aktiviteten i de gvre
muskelfibrene ble plassert pa hver side av den nedre kanten til angulus inferior scapula.
Elektrodene pa de nedre muskelfibrene ble plassert mellom angulus inferior scapula og kanten
av crista iliaca. For at denne plasseringen skulle kunne veere skalerbar til alle
forsgkspersonene, ble distansen fra angulus inferior scapula til kanten av crista iliaca malt pa
alle forsgkspersonene. Deretter ble distansen fra angulus inferior scapula til crista iliaca
multiplisert med 0,68 (68 %). Denne faktoren kom vi frem til etter a ha observert avstanden
pa preparater. Grunnen til at elektrodene ble plassert her var fordi vi ville unnga a plassere
elektrodene pa senedraget til muskelen, noe som kunne gitt avvikende resultater.

Elektrodene som ble brukt var av typen Ambu Blue Sensor M.

Omradet for elektrodeplassering ble vasket med vatservietter av typen Cutisoft wipes for a
sikre best mulig signal. Om ngdvendig ble ogsa har fjernet fra omradet for
elektrodeplassering.

Avstanden mellom elektrodene ble satt til 2 cm fra sentrum til sentrum (9).

Figur 7. Plasseringen av elektrodene pa forsgksperson og preparat.
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3.9 Testprosedyre

Forsgkspersonene gjennomfarte en kort generell oppvarming med strikk, etterfulgt av to sett
spesifikk oppvarming i den aktuelle gvelsen. Forsgkspersonene ble pa forhand bedt om a
kartlegge sin 10 RM i gvelsene, men vi opplevde at veldig fa gjorde dette. Vi bestemte oss
derfor for a teste hver persons 10 RM. Som spesifikk oppvarming ble det i forste
oppvarmingssett brukt 50 % av den vekten FP antok var deres 10 RM. Andre oppvarmingssett
ble gjennomfart med en belastning pa 75 % av det FP antok var deres 10 RM.
Farsgkspersonene fikk en pause pa 5 minutter mellom hver 10 RM test for a sikre best mulig
restitusjon.

Etter 10 RM-testene tok FP en pause pa 5 minutter far gjennomfgring av MVIC-testen. Denne
testen ble gjennomfart ved at FP skulle forsgke a gjennomfare en repetisjon i sittende roing
med en sa stor belastning at den konsentriske fasen ikke var gjennomfgrbar. Hensikten med
denne testen var a oppna sa hgy aktivering av m. latissimus dorsi som mulig og bruke disse
tallene som referanseverdi.

Siden belastningen var sapass stor at den konsentriske fasen ikke var mulig & gjennomfare
fikk FP hjelp av testleder 2 til & dra vekten til startposisjon.

D
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Figur 8. MVIC-posisjon for m. latissimus dorsi.
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Kalibreringsgvelsen ble valgt pa bakgrunn av en pilotstudie vi gjennomfarte pa oss selv. |
pilotstudien sa vi at sittende roing ga en hgyere aktivering enn pullups og nedtrekk. Pa
bakgrunn av disse resultatene valgte vi sittende roing som kalibreringsgvelse.

Etter kalibreringen trakk hver forsgksperson ett tall mellom 1-3, der hvert tall var knyttet opp
til en fast rekkefglge pa gvelsene. Hver person utfgrte 5 repetisjoner av sin 10 RM i hver
gvelse. Forsgkspersonene fikk 5 minutters pause mellom hver gvelse for a unngd muskuler
tretthet.

3.10 Dataanalyse
Gjennomsnittet av EMG-malingene fra de fem repetisjonene i hver gvelse ble benyttet videre
i statistiske analyser og fremstilling av resultater.

Statistiske analyser ble gjennomfert i SPSS versjon 21 med independent samples Kruskal-
Wallis test for 2 sammenligne gvelsene pa de ulike muskelfibrene. Utregningene ble gjort
med prosentverdi av MVIC. Vi betrakter en P-verdi under 0,05 som statistisk signifikant.

Fremstillingen av resultatene ble gjort i GraphPad Prism versjon 7.00.

Hypothesis Test Summany
Mull Hypothes=i= Test Sig. Deci=sion
The distribution of Value is they 2P andent Retain the
1 same across categories of I{rus-kl:;l- 200 null
Exercise. Wialliz T et hypothesis.

Aaymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Figur 9. Figuren viser at det ikke er noen signifikant forskjell mellom gvelsene (P=0,200).

4.0 Resultater

Denne studien finner ingen signifikant forskjell mellom gvelsene som er gjennomfart
(P=0,200). Som vist i figur 10 ga pullups en gjennomsnittlig aktivering pa 56,4 %, sittende
roing 46,8 % og nedtrekk en aktivering pa 43,7 %.
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4.1 Gjennomsnittlig aktivering
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Figur 10. Gjennomsnittlig aktivering av m. latissimus dorsi i prosent av MVIC med
konfidensintervall.



4.2 Maksimal aktivering
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Figur 11. Maksimal aktivering av m. latissimus dorsi i prosent av MVIC med konfidensintervall.

| figur 11 kan vi se at pullups har den hgyeste maksimalaktiveringen med 141,1 %, nedtrekk
den nest hgyeste med 121,0 % og sittende roing den laveste maksimalaktiveringen med 106,7
%.

5.0 Diskusjon

Formalet med dette studiet var a undersgke i hvilken grad de tre ulike styrkegvelsene aktiverte
m. latissimus dorsi. Alle tre gvelsene vi har undersgkt er gvelser som er ofte brukt i
treningssammenheng, og vi gnsker derfor & kunne gi en anbefaling til mosjonister, utgvere og
trenere om noen av gvelsene egner seg bedre enn andre til trening av m. latissimus dorsi.

5.1 Hovedfunn

Resultatene viser ingen forskjell i aktivering i gvelsene, men vi ser likevel en tendens der
pullups har en noe hgyere prosentvis aktivering enn de andre gvelsene. Med tanke pa at
bevegelsesbanen til pullups og nedtrekk er forholdsvis lik var dette overraskende. Begge
gvelsene er vertikale dra-gvelser der m. latissimus dorsis primarfunksjon er en adduksjon i
skulderleddet. Sittende roing gjennomfgres ved at belastningen dras mot kroppen i en
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horisontal bevegelsesbane der m. latissimus dorsis primarfunksjon er en ekstensjon i
skulderleddet. Ettersom det ikke er noen forskjell i aktivering i de tre gvelsene, kan det antas
at det ikke spiller veldig stor rolle hvilken gvelse man velger om man er ute etter a trene m.
latissimus dorsi.

| figur 10 ser vi den gjennomsnittlige totale aktiveringen av m. latissimus dorsi i gvelsene.
Figuren viser at det ikke er signifikante forskjeller mellom gvelsene. Vi kan dog se en tendens
til at pullups har en prosentvis hgyere aktivering enn de to andre gvelsene. Den samme
tendensen kunne vi se i de ulike muskelfibrene. Det kan derfor veere rimelig & anta at gvelser
som aktiverer enten de gvre eller de nedre fibrene, ogsa aktiverer hele muskelen.

5.2 Vare resultater opp mot litteratur og tidligere studier

Som nevnt tidligere pavirkes en muskels evne til & utvikle kraft blant annet av
fyringsfrekvensen i hver motoriske enhet (1). Det kan dermed antas at den gvelsen som gir
hgyest maksimal aktivering i m. latissimus dorsi, ogsa er den gvelsen som gir optimal
belastning av m. latissimus dorsi, og dermed best treningseffekt.

Gjennomsnittsmalingene viser i hvor stor grad muskelen arbeider gjennom hele settet. Ved a
utsette muskulaturen for en submaksimal belastning med 6-12 repetisjoner, vil det kunne
oppnas en tilstand der muskelen ikke far tilfert tilstrekkelig med oksygen (3,10). Denne
tilstanden kalles hypoksi og vil bidra til metabolsk stress og cellehevelse, to faktorer som er
viktige for & oppna hypertrofi (10).

Om malsetningen med treningen er gkt hypertrofi av m. latissimus kan dermed gvelser som
gir hgy gjennomsnittsaktivering vaere hensiktsmessig a ta i bruk, ettersom metabolsk stress er
viktig for muskelvekst (10). Ved malsetning om gkt kraftutvikling kan imidlertid gvelser som
gir hgy maksimal aktivering veere hensiktsmessig.

Nar vi vurderer vart studiedesign opp mot tidligere forskning finner vi flere forskijeller. Vi
gjennomfgrte 5 repetisjoner med en belastning som tilsvarte FPs 10 RM. | 2004 gjennomfarte
Lehman m. fl en studie som sa pa aktiveringen av m. latissimus dorsi i gvelsene nedtrekk med
bredt grep, nedtrekk med supinert grep, sittende roing med skuldrene trukket tilbake og
sittende roing med skuldrene avslappet (11). De benyttet seg av en belastning tilsvarende
forsgkspersonens 10-12 RM, og gjennomfarte to repetisjoner av en ti-sekunders isometrisk
kontraksjon.

Lehman konkluderte med at sittende roing aktiverte m. latissimus dorsi i stgrre grad enn
nedtrekk med bredt grep og nedtrekk med supinert grep(11). De ulike utfarelsene av sittende
roing ga ingen forskjell i aktivering av m. latissimus dorsi. Dette samsvarer ikke med
resultatene fra var studie der sittende roing og nedtrekk hadde tilnaermet lik aktivering av m.
latissimus dorsi. Det var altsa ingen signifikant forskjell mellom gvelsene, noe som ikke
samsvarer med Lehmans resultater.

Doma m. fl publiserte i 2012 en artikkel som sammenlignet pullups og nedtrekk med pronert
grep (12). Konklusjonen var at begge gvelsene aktiverte m. latissimus dorsi i stor grad, men
med liten eller ingen forskjell. Dette samsvarer med vare resultater der vi ikke fant noen
signifikante forskjeller mellom gvelsene. Doma m. fl brukte en annen standard pa
gjennomfgaringen av studiet enn hva vi gjorde(12). De malte det maksimale antall pullups
forsgkspersonen klarte og brukte det samme antallet som referanse i nedtrekk, slik at
belastningen i gvelsene ble lik. For eksempel; om en person klarte 5 repetisjoner i pullups, ble
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det gjennomfart 5 repetisjoner i nedtrekk med en vekt tilsvarende personens 5 RM. Doma
konkluderte med at gvelsene var like effektive med tanke pa aktivering av m. latissimus dorsi.
| studiet benyttet de seg av en standardisert stang i begge gvelsene med samme grepsbredde.
Vi standardiserte grepsbredden i vare gvelser, men det ble brukt to ulike stenger der stangen
som ble brukt i pullups var noe starre i diameter enn stangen som ble brukt i nedtrekk. Det er
liten grunn til & tro at dette hadde noe & si for resultatene vare sammenlignet med Doma.

Andersen m. fl undersgkte i 2014 aktiveringen i m. latissimus dorsi ved tre ulike pronerte
grepsbredder (smalt, medium og bredt) i gvelsen nedtrekk (13). De konkluderte med at et
medium grep kan ha noen sma fordeler over smalt og bredt grep, men alle grepene viste den
samme muskelaktiveringen.

| 2010 sammenlignet Lusk m. fl grad av aktivering i m. latissimus dorsi ved to ulike
grepsbredder i nedtrekk(8). Det ble ikke oppdaget noen forskjell i aktivering ved smalt og
bredt grep. Lusk m. fl oppdaget derimot en hgyere aktivering av m. latissimus dorsi ved
pronert grep sammenlignet med supinert grep. Pa bakgrunn av funnene til Andersen og Lusk
er det rimelig & anta at valg av grepsbredde ikke vil ha pavirket vare resultater.

Pa bakgrunn av vare valgte gvelser under forsgket har vi sett pa m. latissimus dorsi sin
funksjon i forhold til bevegelsesplanet. Under gvelsen sittende roing vil bevegelsesbanen, i
hovedsak veare i sagitalplan. | sagitalplanet er m. latissimus dorsi en viktig aktar i en
skulderekstensjon. En studie av Ackland m. fl viser at en bevegelsesbane like under
horisontalplan skaper den stgrste momentarmen (14). Momentarmen er den korteste
avstanden fra omdreiningsaksen til kraftens virkelinje (15). | dette planet vil de gvre
muskelfibrene fremstille den stgrste momentarmen, mens de nedre muskelfibrene vil
fremstille den minste. Ackland m. fl gjorde i 2008 en studie hvor de erfarte at den stgrste
kraften produsert befant seg i en region mellom 30 - 53 grader under horisontalplanet i en
skulder ekstensjon (14). Pa bakgrunn av Acklands funn kan det antydes at m. latissimus dorsi
vil ha den stgrste momentarmen i en region av 30 - 53 grader. Var utfarelse av sittende roing
var i tilnaermet lik bevegelsesbane som i Acklands studie. Pa bakgrunn av Acklands funn er
det rimelig 4 tro at dette var den utfarelsen av gvelsen som ville kreve starst kraft fra m.
latissimus dorsi (14,15).

Under gvelsene nedtrekk og pullups vil bevegelsesbanen i hovedsak vare en adduksjon i
frontalplan. Her vil den starste momentarmen i de to gvelsene veere like under
horisontalplanet, og Acklands studie viser at momentarmen er sterst i de gvre og de nederste
fibrene mens de midtre fibrene har den minste momentarmen (14). Det kan da antas at de gvre
og nedre fibrene av m. latissimus dorsi vil veere svert delaktige i en skulderekstensjon i
frontalplanet. Ackland registrerte i sin studie at i en adduksjon i frontalplanet vil den starste
momentarmen i m. latissimus dorsi veere i en region mellom 64 - 71 grader.

5.3 Styrker og Svakheter

Pa bakgrunn av resultatene i studiet er det viktig a ha kritisk blikk til ulike forhold som kan
pavirke resultatet. Vi vil i dette kapittelet ta for oss bade styrker og svakheter ved
gjennomfgringen av studiet.
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5.3.1 Testing av 10 RM

FP ble pa forhand bedt om a kartlegge sin 10 RM, men vi opplevde at fa gjorde dette. For at
testene skulle bli gjennomfart med riktig belastning matte alle FP gjennomfare en 10 RM-test
i hver gvelse. 10 RM-testene ble gjennomfert i en gitt rekkefglge der pullups ble utfert for
sittende roing og nedtrekk. Dette ble gjort pa bakgrunn av at pullups er en tung gvelse og
ettersom et av inklusjonskriteriene var a ta 10 pullups valgte vi & gjennomfgre 10 RM-testen i
pullups ferst for & forsikre oss at forholdene la til rette for kriterieoppfyllelse. Det kan derfor
veere mulig & anta at den vekten som FP klarte 10 RM i pullups med ikke vil veere den reelle
10 RM-belastningen under selve malingene med tanke pa at noen FP trakk pullups som siste
gvelse i den eksperimentelle malingen. Dette vil si at FP kan ha vert slitne far de utferte den
eksperimentelle malingen i pullups, noe som kan ha medfert at FP utferte gvelsen med en
vekt som tilsvarte mer enn deres 10 RM. FP fikk 5 minutters pause mellom hver 10 RM-test.

Vi opplevde at mange av FP trengte mer enn ett forsgk for a kartlegge sin 10 RM. Et
eksempel pa det var den ene FP antok at dens 10 RM kanskje var 66 kg. FP ble da testet pa 66
kg og under gjennomfaringen sa vi at det kanskje ble litt for lett, og deres 10 RM Ia rundt
68,5 kg eller kanskje oppimot 70kg. Det resulterte i en ny 10 RM test for belastningen ble
funnet. Mens noen FP trengte mer enn ett forsgk for a kartlegge sin 10 RM, var det ogsa noen
som traff «riktig» vekt pa farste forsgk. Dette kan ha fart til starre muskulaer utmattelse hos
de som matte gjennomfagre 10 RM-testene mer enn en gang.

| ettertid ser vi at vi burde lagt testingen av 10 RM til en annen dag for a sikre best mulig
restitusjon og dermed unnga muskulear utmattelse pa testdagen. FP hadde som sagt blitt bedt
om a kartlegge sin 10 RM i gvelsene pa forhand, men ettersom fa gjorde dette, sa vi det som
ngdvendig a gjennomfare 10 RM-testene for & kunne benytte oss av riktig belastning.

5.3.2 Kalibrering

Under kalibreringen stgtte vi pa en utfordrende faktor. Grunnet et lite tilfredsstillende forste
forsgk sa var det noen av forsgkspersonene som matte kalibrere en gang ekstra. Det kan tenke
seg at en dobbel kalibrering vil gjere muskulaturen mer utmattet, og pavirke resultatet imot en
forsgksperson som kun utfarte en kalibrering og en 10 RM per gvelse. Her kunne vi ogsa i
ettertanke flyttet kalibreringen til en annen dag, eventuelt pa samme dag som vi burde ha
flyttet 10 RM testingen til.

5.3.3 @velsesrekkefalge

FP trakk selv en randomisert gvelsesrekkefalge og kunne risikere a fa pullups da som den
farste gvelsen av 10 RM-testene og som den siste av de eksperimentelle malingene. Vi
benyttes oss av en standard pa 5 minutter mellom hvert sett under oppvarming, 10 RM
testingen, selve malingen og kalibreringen.

Det kan tenkes at rekkefalgen pa gvelsene kan ha pavirket resultatet. Vi satte dermed de tre
gvelsene inn i fordelte grupper med skalering fra 1-3, hvor hver gruppe hadde en ulik
gvelsesrekkefalge. @velsesrekkefaglgen ble randomisert, noe som er en styrke i testingen. Det
kan tenkes at belastningen i de farste gvelsene kan ha fart til utmattelse i muskulaturen som
kan ha fart til lavere aktivering i de pafglgende gvelsene. Dette gnsket vi a eliminere ved & ha
5 minutters pause mellom hver gvelse, men det kan likevel tenkes at det har forekommet
variasjoner pa bakgrunn av dette.
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5.3.4 Samtykke

Som en del av studiet ble FP bedt om a signere et samtykkeskjema. Det ble forklart om
testens gjennomfaring i henhold til hvilke gvelser som de skulle testes i, og at testene matte
bli gjennomfart med sa lite bekledning som mulig, som da ville bety bar overkropp pa
mennene og sports-BH for kvinnene. Arsaken til dette var at testledere kunne holde oversikt
pa EMG apparatet slik at det holdt seg i den rette posisjonen i forhold til sensorene. Det ble
ogsa informert at malingene ville bli tatt opp pa video, via EMG apparatet, men at videoen
ikke skulle bli benyttet i bacheloroppgaven.

Signaturen til FP ble da en bekreftelse pa deres deltakelse i studien. Det & bruke et
samtykkeskjema i en slik oppgave er en viktig formalitet slik at vi vet at det som skal gjeres
er i orden for FP og ikke strider mot deres personlige verdier. Det skal ogsa nevnes at selv om
samtykkeskjemaet ble signert hadde FP muligheten til a trekke seg fra studien nar som helst, i
henhold til de etiske retningslinjene for forskning.

5.3.5 Elektrodeplassering

Plasseringen av elektrodene kunne ha pavirket resultatene om vi hadde gjennomfart testingen
av gvelsene pa ulike tidspunkter. Elektrodene ble plassert pa FP etter 10 RM-testene, men
plasseringen ble ikke endret pa etter at de plassert pa muskelen. Om vi hadde valgt &
giennomfare de eksperimentelle malingene pa ulike dager, kunne det ha forekommet sma
variasjoner i plasseringen, men ved at vi gjennomfarte alle de eksperimentelle malingene uten
a flytte pa elektrodene unngikk vi dette. Dette vil derfor ikke ha noen pavirkning pa vare
resultater.

For & unnga senedraget til de nederste muskelfibrene pa m. latissimus dorsi plasserte vi
elektrodene pa preparatet, ved siden av senedraget og malte avstanden derifra og opp til
angulus inferior scapula. Avstanden ble da oppgitt i cm som resulterte i 68%. Denne
standarden benyttet vi oss av under testingen, hvor vi farst malte avstanden i cm fra topp til
bunn og ut ifra den lengden regnet vi ut 68% og malte avstanden og festet de nederste
sensorene. Med denne standarden forsikret vi oss om at vi ikke plasserte elektrodene pa
senedraget, noe som kunne gitt avvikende resultater.

5.3.6 Teknikk

Teknikken til de ulike FP er ogsa noe man kan anta er en utfordring i studien. Selv om
teknikken ble standardisert i de ulike gvelsene, kan det hende at var mate a utfere gvelsene pa
skiller seg fra den maten FP vanligvis utferer gvelsene pa. Dette var ogsa noe vi fikk
tilbakemelding fra flere av FP pa. Det var ingen store forskjeller i utfarelsen, men pa
bakgrunn av den forskjellen som ble oppgitt kan maten FP utferte gvelsene pa ha gitt en
variasjon i muskelaktiveringen. Ettersom vi standardiserte tiden FP skulle bruke i den
konsentriske og den eksentriske fasen er dette ogsa en faktor som kan ha spilt en rolle i
aktiveringen. Dette gjorde vi for at malingene skulle kunne gi et godt svar pa gjennomsnittlig
aktivering. Det at teknikk og gjennomfgringstiden ble standardisert vil for oss vare en fordel.
Det ble satt en standard pa 2 sekunder i den eksentriske fasen og 2 sekunder i den
konsentriske fasen, totalt 4 sekunder fra repetisjonen starter til den avslutter. Det som viste
seg a veere en utfordring var at en noen av FP ikke var vant til en slik kontrollert
gjennomfaring, og ga uttrykk for at de vanligvis utfagrer gvelsene raskere og mer eksplosivt,
spesielt i den konsentriske fasen av gvelsen. Dette ble spesielt lagt merke til i den
konsentriske fasen, hvor det var uvanlig for FP & utfare repetisjonene sa kontrollert. Det som
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da ble til var fordel som testledere var en gjennomgaende god standard pa utfgrelse pa alle FP
som vil kunne medfgre et mer realistisk resultat av malingene.

5.3.7 @velseserfaring

Under samtale med flere av FP ble vi informert at selv om de tre aktuelle gvelsene er gvelser
som ofte blir tatt i bruk i treningssammenheng, var det flere som oppga at de ikke benyttet seg
av disse gvelsene i deres respektive treningsprogram. Det kunne veere alt fra flere uker,
maneder, noen nevnte til og med noen ar siden forrige gjennomfaring. Her vil det veere mulig
at FP med bredere erfaring i gvelsene kanskje ville stille med en mer tilfredsstillende
teknikk/utfarelse.

| styrketrening ser vi at faktorer med betydning for muskelarbeid bestemmes av i hvor stor
grad muskelcellene blir aktivert og hvor stor fyringsfrekvens det er i muskelcellene (1).
Gjennomgaende styrketrening i aktuell muskulatur vil kunne fare til gkt aktivering, gkt
fyringsfrekvens og sterre rekruttering av motoriske enheter, noe som vil kunne fare til gkt
prestasjonsevne i de aktuelle gvelsene. Pa bakgrunn av dette kan det tenkes at en utaver med
bredere erfaring i en gvelse vil kunne oppna hgyere aktivering i en bestemt muskelgruppe mot
en utgver med mindre og/eller manglende erfaring i samme gvelse.

5.4 Veien videre

Pa bakgrunn av resultatene oppgitt i dette forsgket finnes det muligheter for praktisk
anvendelse. Resultatene vare viser at alle tre gvelsene vare er like effektive med tanke pa
aktivering av m. latissimus dorsi. Dette kan antyde at det ikke spiller en veldig stor rolle
hvilken av de tre gvelsene man skulle benytte seg ved trening av m. latissimus dorsi. Dette er
noe som kan tas til etterretning i treningsmiljget.

Pa forhand sa var vi som testledere enige i at vi hadde valgt tre gvelser som alle var
essensielle i muskelaktiveringen til m. latissimus dorsi og resultatene forteller oss at alle tre
gvelsene passer godt inn i et treningsprogram hvor ryggtrening er hovedfokuset. Enda mer
tilspisset sa er det tre gvelser som er glimrende i henhold til den brede ryggmuskelen.

Med tanke pa utvalget vart som i utgangspunktet bestod av 13 personer, og etterhvert ble
redusert til 10 personer, vil ikke vare resultater kunne generaliseres opp mot en befolkning, ei
heller er det representativt. Om utvalget vart hadde veert starre ville vi kanskje kunne sett
signifikante forskjeller mellom noen av gvelsene og dette ville ogsa gkt
generaliseringsmulighetene.

En av de viktigste faktorene i forskning er utvalg og utvalgsstarrelse. | vart studie har vi et
begrenset utvalg med tanke pa at det er en bacheloroppgave. | et starre studie ville naturligvis
utvalget matte veert starre slik at resultatene hadde kunne vere mer representativt utover
befolkningen. Alle FP som ble inkludert i var studie var godt trente personer, det kan derfor
veere interessant a undersgke om vare resultater vil veere like i en studie som ser pa utrente
personer.

Om vi ser pa gjennomfaringen av studiet vart er det flere faktorer og metoder vi benyttet oss
av som kan tas i bruk ved videre forskning. Standardiseringen vi benyttet oss av under
testingen som teknikkutfarelse og tiden i den eksentriske og konsentriske fasen er momenter
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som er reproduserbare. Det er i dag stort fokus i treningsmiljger pa hvordan man kan oppna
best mulige resultater. Nye studier gjort pa muskelaktivering kommer pa lgpende band
sammen med mye relevant treningslitteratur, og vi ser at metoden vi har tatt i bruk kan
benyttes i sma studier og kan videreutvikles for et starre studie med et starre omfang.

6.0 Konklusjon

Pa bakgrunn av vare resultater konkluderer vi med at det ikke finnes noen signifikante
forskjeller mellom gvelsene. Vi kan derfor konkludere med at alle gvelsene aktiverer m.

latissimus dorsi i like stor grad og dermed vil veere like effektive med tanke pa trening av m.
latissimus dorsi. P& bakgrunn av dette vil det nok ikke ha noen betydning hvilken av gvelsene

man tar i bruk for & trene m. latissimus dorsi.
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Vedlegg 1

Samtykkeskjema

Informasjon og samtykke til deltakelse i prosjektet «Hvilken av gvelsene nedtrekk, pullups og
sittende roing aktiverer m. latissimus dorsi i starst grad?»

Gjennomfgring

Malingene vil gjennomfares ved at det plasseres elektroder pa ryggen til forsgkspersonen
etterfulgt av en kalibrering av maleren. Etter dette vil forsgkspersonen trekke
gvelsesrekkefalgen selv ved a velge ett tall mellom 1-3. Hvert tall vil vaere knyttet opp mot en
av gvelsene. Forsgkspersonen vil sa gjennomfare 5 repetisjoner av sin 10 RM i hver av
gvelsene.

Hva skal registreres?

Prosjektet vil registrere din muskelaktivitet i de gitte gvelsene, samt videoopptak av deg som
gjennomfarer gvelsene. Videoopptakene vil ikke brukes videre i prosjektet og vil dermed ikke
publiseres noe sted. Resultatene vil ikke registreres med navn og vil dermed veaere anonymt.

Bekledning

Testene ma gjennomfgres med minst mulig bekledning pa overkroppen, som vil si bar
overkropp for menn og sports bh/topp for kvinner. Grunnen til dette er at vi ma overvake
elektrodenes feste til enhver tid, samt sensorens posisjon.

Jeg har lest gjennom informasjonen og samtykker til deltakelse i prosjektet «Hvilken av
gvelsene nedtrekk, pullups og sittende roing aktiverer m. latissimus dorsi i stgrst grad?».

Sted: Dato: Underskrift:
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