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Sammanfattning

Syfte och fragestallning

Syftet med studien &r att undersdka om det finns ett samband mellan hopptiden pa mark och
hopptiden i det tekniska hoppet Flip pé is for konstékare. Det sekundéra syftet ar att
undersoka om det finns ett samband mellan hopptiden i tekniska hopp pa is och antal ar i

idrotten samt alder.

- Finns det en korrelation mellan countermovement jump med armar (CMJa) pa mark
och tekniska hoppet Flip pa is hos konstakare?

- Finns det en korrelation mellan hopptiden i Flip och antal ar i idrotten samt alder?

Metod

En kvantitativ metod anvindes for att f4 fram fors6kspersonernas hopptid pa is och mark.
11 stycken konstikare medverkade i studien, 6 kvinnor och 5 mén (20,9 + 3,1 ar).
Forsokspersonerna var skadefria, friska och hade fyllt 15 ar. Ett krav for deltagande var att
forsdkspersonerna utdvat idrotten 1 minst atta ar samt att de kunde utféra en enkel Flip. Vid
sjélva testtillfallet fick forsokspersonerna borja med att utfora tre stycken enkel Flip pa is
medan deras hopp filmades. Forsokspersonerna fick sedan utfora tre stycken CMJ(a) dar

deras hopptid registrerades med hjilp av Ivarjump system.

Resultat

Resultatet visar pa att det inte finns ndgot samband i hopptiden mellan CMJ(a) och Flip(r =
0,17, p= 0,602 ). Det fanns inte heller nagot samband mellan hopptiden i Flip och élder.
Déaremot pavisar resultatet att det finns en korrelation mellan hopptiden i Flip och antal ar 1

idrotten (r = 0,821, p = 0,02).

Slutsats

Slutsatsen med studien &r att det inte finns ndgot samband mellan hopptid pd mark och pa is.
Forskningsldget dr fortfarande relativt litet omrade och fler studier behover goras. Flertal
studier menar att maximalstyrka i ben korrelerar med hopphéjden pa mark men eftersom det
inte finns en korrelation mellan hopptiden pa mark och is behdver det goras mer studier som
undersoker sambandet mellan maximalstyrka och hopptid pa is. Resultatet visade dven pa att
sambandet mellan antal &r 1 idrotten (erfarenhet) och hopphojd pé is var stor. De tekniska

fardigheterna verkar vara den dominerande faktorn for att kunna utnyttja benstyrkan i hoppen.
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1 Bakgrund

Konstékning r en internationell idrott som innehéller element fran balett, dans och
gymnastik. Elementen utfors till ett konstnarligt program med kroppsrorelser och kldder i
samma tema (Anca & Carmen 2014, ss. 279). Ménga olika fysiska delkapaciteter ar
nddvéndiga for kunna prestera pa tavling, dir styrka, snabbhet, smidighet, balans, acceleration
och riktningsforandringar &r nagra kdnnetecken for framgéang (Comuka & Erdenb 2012, ss.
85). Under de senaste tva decennierna har konstakning blivit en mer teknisk idrott, dessutom
dndrades bedomningssystemet ar 2002 i syfte att doma mer objektivt vilket bidrog till att
tekniken kom &dnnu mer i fokus. Systemet stéllde hogre krav pa programmens innehall vilket
har resulterat till att svarare hopp, piruetter och stegsekvenser genomforts i programmen.
(Hunnicutt et al. 2016, s. 175) Hoppen ér alltsa en stor prioritering och dérfor tillbringas det
mycket tid pa hopptréning pd bade is och mark vilket kan medfora att andra delkapaciteter
gloms bort.

Tidsintervallen och innehéllet i programmen varierar beroende pa kon, nivéa och alder. For
senior damer och herrar &r ett kortprogram 2 minuter och 40 sekunder (+/- 10 sekunder).
Programmen ska innehdlla sammanlagt tre piruetter, en stegsekvens och tre hopp, sedan kan
ytligare ett hopp utforas direkt efter ndgot av de tre forsta hoppen. Programtiden for
seniordamernas fridkning &r 3 minuter och 30 sekunder (+/- 10 sekunder) och for herrar ar
tiden 4 minuter (+/- 10 sekunder). I damers fridkning ingér det sju hoppelement och sedan kan
ytligare tre hopp utforas direkt efter ndgot av de sju forsta hoppen. I programmet ingar dven
tre piruetter, en stegsekvens och en koreografisk slinga. Herrarnas dr detsamma forutom att de
utfor atta hopp istillet for sju. (Svenska konstakningsforbundet 2016-09-08) Méanga hopp ska
utforas och alla hopp utférs med maximal anstrdngning vilket bidrar till att programmet ar

uppbyggt 1 intervaller for att dkarna ska orka genomfora all hoppmoment.

Hoppen prioriteras i programmen och de hopp som utférs med hojd, ldngd, fart, timing, svér
ingéng och korrekt teknik med mera, far mer pluspoédng for hoppets skickliga utforande vilket
1 sin tur 6kar den tekniska podngen och totalpodngen (Hunnicutt et al. 2016, s. 175). Varje
hoppelement har ett basvérde och sedan bedomer domarna hoppet allt frdn minus tre till plus
tre, se tabell 1. Av tabellen framgar de tydliga kriterier som finns for att forstd vad det 4r som

kravs for tilldelas sa mycket pluspodng som mdjligt, hdjd och ldngd i hoppet ar ett av



kriterierna. Farten in i hoppet och hopptiden (hdjd och ldngd) ar oftast de komponenter som

har stort betydelse for hoppets kvalité och pluspoédng.

Tabell 3. Tabellen visar vad som krévs for att f4 pluspodng i hoppelementen.

Hopp element

+1: 2 punkter
+2: 4 punkter
+3: 6 punkter

Ovintat/ kreativt/ svar ingéng till hopp
Tydliga igenkénnbara steg/ omedelbart hopp efter steg

Varierad position i luften/ fordrojning i luften
Bra hojd och langd

Utstrackt landning/ kreativ avslutning

Bra fart in och ut ur hoppet samt att hoppet

Elementet ser ltt ut genom hela hoppet

X NS B WD~

Elementet passar in till musiken

Hopptrining for konstakare forekommer pa béde is och mark. Plyometrisk trdning &r en
metod som syftar till att forbattra hopphdjden genom att utnyttja dem sé kallade Stretch -
shortening cykeln (SSC). SSC ér ett samspel mellan koncentriska och exetriska
muskelaktioner som exempelvis paverkar hopphdjden och sprintférmagan positivt. Den extra
kraftutvecklingen som ges vid SSC anses orsakas av elastisk energi som lagras i muskelns
sena under den excentriska fasen (Turner & Stewart, 2014 s. 1) Countermovement jump
(CMJ) ér ett vertikalt hopptest fran tvd ben dar man utnyttjar SSC for att médta den explosiva
styrkan 1 underkroppen. Denna rorelse (CMJ) ingér 1 sin tur 1 de tekniska hoppen pa is (Kings
2015, s. 743). CMJ(a) utfors pd samma sédtt som CMJ men armarna f hjélpa till att uppna
hogsta mojliga hopptid, armarna anvénds dven i de tekniska hoppen pé is for att uppna
maximal hopphdjd samt att armarna hjilper till att starta och bibehalla rotationen. For att
utveckla SSC har plyometrisk traning foreslagits som en metod, vilken i sin tur utvecklar
idrottarnas snabbhet och explosivitet (Papanikolaou, Z. 2013, s. 594). Utveckling av den
maximala styrkan har dven foreslagits for att forbattra snabbhet och kraftutveckling (Ibid).

Plyometrisk traning ar en traningsform konstakare &r mycket vana vid att utféra pa bade is



och mark. For att lyckas utfora ett tekniskt hopp pa is krdvs en maximal anstringning, samma
sak vid fystraning. Bade generella och specifika hoppmoment utdvas och dessa hopp kraver

ocksé maximal anstrdngning.

Som tidigare ndmnt stélls det manga fysiska krav pa en konstakare. I figur 1 har Svenska
konstakningsforbundet tagit fram en kravprofil som aktiva konstdkare med
landslagsambitioner bor forhélla sig till (bdde mén och kvinnor). Den anaeroba kapaciteten &r
den delkapacitet som &r lagst prioriterad. Bompa och Haff (2009, s.28) menar ddremot att de
energisystem som framst nyttjas vid ett &k hos en konstakare ar det alaktacida energisystemet
som stér for 60-80% av energin. Det laktacida (10-30%) och oxidativa energisystemet (20 %)
anviands inte lika mycket. Huruvida den anaeroba kapaciteten dr relevant for konstakning eller
inte dr i dagsldget inte ként. Spinsten har forbundet rankat hogt, en konstdkares vertikala
hopphojd pa mark bor ligga pa 55 cm vid ett Countermovement Jump (CMJ). I dagsliget
finns det inget relevant test for att méta den specifika hopphdjden pa is. Slutligen bor det
tilldggas att denna kravprofil inte grundar sig pa ndgon vetenskap, det 4r mycket oklart vart
denna kravprofil grundar sig i. Av denna anledning &r det av stor vikt att undersdka

validiteten mellan till exempel ett CMJ(a) och ett tekniskt hopp pé is.

FYSISKA KAPACITETER JAMFORELSE ANDRA IDROTTER.

Aerob glflkg Anaerob | mmol laktat Styrka | forhkr.vi Spinst cm Rérlighet
10 | Langdskidor | 84 400 m 28-30 Tyngdlyft | 3ggr Héjd/langd | 70 Gymnastik
9 78 25 -27 2,75 65
8 72 22 -24 2,5 60 Konstikning
7 66 19 -21 2,25 Konstikning | 55
6 | Konstikning | 60 16-18 Konstakning | 2ggr 50
5 54 Konstikning | 13 - 15 1,75 45
4 48 10-12 1,5 40
3 42 7-9 1,25 34
2 36 4_6 1ggr 30
1 30 3 lidgre 25

Figur 7. Kravprofil for konstdkning, framtaget av svenska konstdkningsforbundet.



1.1 Tekniska fardigheter

Enligt Hunnicutt et al. (2016, s. 175) tranar konstakare tv4 till sex timmar om dagen, sex
génger i veckan. De tekniska momenten har med aren vixt fram och ér idag en viktig del av
programmen och pé grund utav detta ligger det idag ett stort fokus pa hoppelementen under
bade traning och tdvling, majoriteten av tiden dgnas at att forbattra hopptekniken. Mer poang
tilldelas de hopp som utfoérs med hojd, 14ngd och bra teknik (Ibid). Enligt svenska
konstakningsforbundet trinar elitdkare 10-11 manader om aret, 15-18 is-timmar, 3-4 fyspass
och 1-2 danspass i veckan.! Detta innebir manga hopptimmar och mycket belastning for
kroppen. Fysiska egenskaper som styrka, snabbhet och acceleration dr nagra egenskaper som
paverkar hastigheten in 1 hoppet samt hopphdjden, dessa delar &r viktigt for att na framgang
(Comuka & Erdenb 2012, s.85). Av empiriska erfarenheter finns det ménga fall d&
konstékares hopphojd kan skilja sig enormt mellan hopptraning pa mark och i de tekniska
hoppen pa is. Comuka & Erdenb (2012, s. 85) menar att hopptiden pa is dr mycket relevant da
den, i mycket stor grad, avgor hoppets kvalité och vilken svérighetsgrad elementet har. Med
denna kunskap gér det att konstatera att hopptiden pa is 4r mycket relevant for konstikare.
Detta beror pa att hoppets kvalité okar, vilket i sin tur 6kar pluspoéngen. Pa
varldsmasterskapen 1 konstakning kan de flesta dkare utféra samma hoppmoment. Det som
manga ganger avgor om det blir en forsta plats eller en femtonde placering ar kvalitén pa
hoppen, men dven kvalitén pa piruetter, skridskotekniken, sammanbindande steg och rorelser,
koreografin, tolkning av musiken samt utférandet av programmet. Med hjélp av ovannamnd
forskning gar det att konstatera att hopphdjden pa is 4r mycket avgorande for kvalitén pa

hoppet och ar diarfor en mycket viktig faktor.

I en studie av King (2015, s. 743) visar han pa att bada benen bidrar till den vertikala
hastigheten i alla hoppelement pa is. Trots att det inte alltid 4r bada benen som dr i marken vid
upphoppet kan fribenet hjélpe till att fa med sig hojd 1 upphoppet. King menar ocksa att
countermovementrorelsen ingar i tekniken och darfor behdvs plyometriska dvningar i
fystraningen for att 6ka hopphdjden. Armarna &r ocksd en viktig faktor till den vertikala
hastigheten men dehjilper framst till med att starta och bibehalla rotationen (ibid). Hunnicutt
et al. (2016, s. 175) menar att flygtid och hopphdjd ar tva komponenter som ar ytters viktigt
for hoppets kvalité och att akare med mer erfarenhet har hogre hopptid och vertikalhastighet i

! Stockholm. Svenska konstakningsforbundet (SKF). Kravanalys singel



upphoppet dn en dkare som har mindre erfarenhet. En annan artikel av King et al. (2004, s.
109) visar pa att akare som kunde utféra kvadruppel Toeloop (hoppelement) hade langre
hopptid dn de &kare som inte kunde utféra kvadruppel Toeloop. Med detta sagt verkar
erfarenhet spela en stor roll géllande hopptiden pé is. Vad detta beror pa &r svéart att faststélla.
En bidragande faktor till detta kan vara att de tekniska fardigheterna i hoppen utvecklas med

aren och &karna lar sig utveckla mer kraft med hjélp av korrekt teknik.

1.2 Fysiska fardigheter

Vertikala hopp dr en explosiv rorelse som dr viktig i manga idrotter (Macknezie, Lavers &
Wallace 2014, s. 1576). Dagens tridnare anvander sig av ménga metoder i forhoppning om att
oka hopphdjden. Numera har plyometrisk traning foreslagits for att 6ka snabbhet och
explosivitet. Resultatet visar pa att plyometrisk och explosiv styrketrédning eller en
kombination av bada, ger ett 6kat resultat i den vertikala hopphdjden pa mark (Papanikolaou,
Z.2013, s. 594). Plyometrisk traning ar en effektiv metod som forbattrar hopphdjden i
vertikala hopp pa mark, oavsett dlder, idrott och trdningsniva (Ristic, McMaster & Milanovic
2016). Ett traningsprogram dir intensiteten 1 plyometrisk tréning &r varierad ger battre resultat
ar vid fast intensitet (Ghareb, 2014, s. 135). Plyometrisk trining, eller hopptraning pa mark ar
ett populdrt upplagg pa fystraningen for konstikare och det finns ett flertal studier som

pavisar att plyometrisk trining 6kar hopptiden pa mark.

Den vertikala hopprestandan dr en viktig delkapacitet i manga idrotter och dr &ven nagot som
idrottare kan utveckla genom idrottsspecifik power- och snabbhetstrdning samt genom
generell styrketrining (Papanikolaou, Z. 2013, s. 594). Carcalo, Mourdo & Abade, (2014, s.
125) menar att kombination av plyometrisk- och styrketrdningsprogram bor utnyttjas under
huvudsédsongen for att 6ka den maximala styrkan. Bade generell styrka och specifik styrka
spelar stor roll for att forbattra hdjden. Under den specifika styrkan dr det bra om 6vningen
liknar idrottsrorelsen till stérsta man. (Macknezie, Lavers & Wallace 2014, s. 1576) Det finns
ett flertal studier som pavisar att det finns en stark korrelation mellan maximal styrka i ben
och hopphdjd pa mark. (Wisleff et al. 2004, s. 285; Podolsky et al. (1990); Comuk & Erden
2012, s.85) Plyometrisk traning och styrka i ben dr tvd komponenter som bidrar till 6kad
hopphdjd pad mark. Daremot finns det ingen studie som underséker om det finns ett samband
mellan hopptiden pa mark och hopptiden i tekniska hopp pé is. Hopptiden p4 is &dr den tid som

ar relevant for konstéakare.



Hunnicutt et al (2016, s. 175) ar den forsta studien som gjorts pa plyometrisk traning for
konstékare. Forfattarna skriver i inledningen att det finns rekommendationer att konstikare
ska utfora plyometrisk trdning eftersom det dr innebér snabba, kraftfulla och explosiva
rorelser som involverar SSC. Det dr dven en enkel metod som inte kriaver utrustning.
Resultatet visar pa att plyometrisk traning i sex veckor forbattrar hopphojden 1 vertikala hopp
samt langdhopp p& mark. Hopptiden pa is visades ocksd ge en forbéttring pa 8 %. Det ska
dven tilldggas att forsokspersonerna i studie inte var vana att utfora plyometrisk trining

overhuvudtaget.

Syftet med denna studie &r att undersdka sambandet mellan hopptiden i tekniska hoppet Flip
och Countermovemen jump med armar CJM(a) pa mark. Det sekundira syftet med studien ar
att undersoka sambandet mellan hopptiden i Flip och med élder och antal &r i idrotten.
Resultatet i studien kan hjélpa trinare att forsta hopphojdens relevans pa mark respektive is.
Traningsplaneringen kan styras till att fokusera pa teknik eller hopptid beroende pé utfallet i
studien. Det finns ett flertal studier flertal studier som pévisar att styrka och plyometrisk
traning forbattrar hopphdjden pd mark, daremot finns det ingen studie som undersoker
sambandet mellan hopptiden pa mark och pa is. (Papanikolaou 2013, s. 594; Wisleff et al
2004, s. 285; Podolsky et al. 1990). Eftersom det &r hopptiden pa is som ar den betydelsefulla
hopptiden for konstékare dr det mycket relevant att undersdka sambandet mellan hopptid pa
mark och is. Utifran ovanndmnda studier och av empiriska erfarenheter blir studiens hypotes
att det inte finns nagot starkt samband mellan hopptiden i Flip och CMJ(a), korrelationen
mellan Flip och alder tros dven vara lag. Konstdkning dr en mycket teknikkrdavande idrott,

hypotesen dr saledes att finna ett samband mellan ar 1 idrotten och hopphéjden pa is.

1.3 Syfte och fragestallning

Syftet med studien &r att underséka om det finns ett samband mellan hopptid pa mark och pé
is for konstakare. Det sekundéra syftet var at undersdka om det finns et samband mellan
hopptiden i Flip och antal ar i idrotten samt alder. Resultatet pa studien kan hjélpa trédnare och
akare att forstd sambandet mellan hopp pa mark och pa is, sedan utifrdn det modifiera

traningsupplagget i1 syfte att 6ka hopptiden pa is.



- Finns det en korrelation mellan CMJ(a) pa mark och tekniska hoppet Flip pa is hos

konstakare?

- Finns det en korrelation mellan hopptiden i Flip och antal &r i idrotten samt alder?

2 Metod

2.1 Tillvagagangssatt

26 deltagare kontaktades via e-mail dér de tillfragades att delta i studien. En kort presentation
av forfattaren och studiens syfte presenterades i samma e-mail. 11 stycken godkinde
deltagande i studien och innan sjélva testtillfillet fick forsokspersonerna skriva pa ett
informationsbrev dér de godkédnde medverkan i studien, se bilaga 3. Forsokspersonerna
erbjods att utfora testerna under sex olika tillfdllen under tva veckors tid, detta erbjods da det
ar huvudsédsong i konstdkning som innebdr mycket trédningar och tévlingar. Forsokspersonerna
fick vélja valfri dag/tid av de dagar/tider som erbjods och fick sedan dterkomma till studiens
forfattare. Deltagarna uppmanades att ha traningsklader pa sig vid testtillfallet samt att inte
utféra nagon sorts trdning innan testerna hade genomfordes den dagen. Alla tester utfordes av
studiens forfattare. Innan testtillfallet fick alla deltagare fylla i ett formuldr med alder, vikt,
langd, hur ménga ar de utdvat konstdkning samt hur manga timmar i veckan de tranade is

samt fys.

2.2 Deltagare

I studien medverkade totalt 11 forsokspersoner, sex kvinnor och fem min (20,9 + 3,1 ar).
Urvalet begrdnsades till en population som levde upp till ett antal kriterier. FP valdes dven ut
via ett bekvamligheturval och representerade sammanlagt av sju olika féreningar i
Stockholmsregionen. Ett krav vara att deltagarna var friska och skadefria. Ett annat krav var
att forsokspersonerna dr eller har varit aktiv inom idrotten i minst atta r samt fyllt 15 &r.
Deltagarna behovde dven kunna utfora en enkel Flip (ett varv). Sju stycken av deltagarna ar
aktiva tavlingsakare pd hog niva och de resterande fyra har under tidigare ér tdvlat pa samma
hdga niva, men &r idag inte lika tdvlingsaktiva. Deltagarnas alder, 1dngd, vikt, antal
traningstimmar (is- och fystrdning) i veckan och antal ar i idrotten anges som medelvirde +

standardavvikelsen (SD), se tabell 2.



Tabell 4. Medelvarde och standardavvikelse for forsokspersonerna.

Alder  Langd  Vikt Antal ar inom Antal
(cm) (kg) idrotten timmar/vecka
Medelvéarde 20,9 170,45 62,9 14,1 7,73
Standardavvikelse  +3,1 +12,2 +10 +3,9 + 6,6

2.3 Etiska aspekter

Information-, samtyckes-, konfidentialitets-, och nyttjandekravet &r fyra etiska punkter som
studien efterfoljt (Vetenskapsradet, 2002 s. 7). Deltagarna kontaktades forst via mail i god tid
innan studien paborjades dér de informerades angdende alla dessa fyra etiska punkter. Dessa
punkter togs aterigen upp i informationsbrevet som alla deltagare skrev pa for att godkénna
medverkan i studien, se bilaga 3. I mailet, brevet och vid testtillfdllet informerades deltagarna
om studiens syfte samt vad deltagarnas uppgift och villkor var for att medverka i studien. De
informerades dven om att deltagandet i studien var frivillig och de kunde vilja att avsluta
deltagandet i studien nér som helts samt att deras uppgifter behandlas med anonymitet och de
endast anvénds till studiens syfte. Informationsbrevet delades ut till alla deltagarna samt till de

fordldrar om hade barn som skulle delta i studien men inte hade uppnatt aldern 18 ar.

2.4 Hopptester pais

De tekniska hoppelementen pé is genomfordes med hjélp av hoghastighetskameran Casio EX-
FH100 instillt pad 420fsp samt med hjélp av ett stativ som var placerad 3 meter ifran
hopplatsen. Inspelningen skede i sagittalplan, se figur 2. Detta &r en metod som d@ven
Hunnicutt et al. (2016, s180) valde att anvénda i sin studie dir de undersdkte hopptiden 1
tekniska hopp pé is. Forsokspersonerna fick utféra 10 minuters individuell uppvarmning pa
nyspolad is innan testerna startade. Akarna fick upprepa hoppelementet enkel Flip tre ginger
med en till tvd minuts vila emellan for att minimera trétthet (Marques et al 2011, s. 115).
Flipen startade med en treaviinding frin vinster fot p ytterskir till viinster bakét innerskér’.
Sedan skede en isdttning av fribenet, de vill sdga hoger tagg sker samtidigt som vénster ben

dras mot hoger och ett upphopp sker fran hoger fot. Hoppet kan utforas i ett, tva, tre eller fyra

2 Treaviindning ér en vindning fran ytterskir (8ker pa utsidan av skenan) till innerskér (&ker pa insidan av
skenan) eller tvart om. I detta fall sker vindningen pa framat ytterskér till bakat innerskar.



varv men i denna studie utforde deltagaren endast en enkel Flip, de vill sdga ett varv. Hoppet
avslutas med en landning pd hoger fot samtidigt som vénster ben &r 1 luften, se figur 2.
Eftersom tekniken &r en stor faktor i konstakning fick akarna ta valfri ansats och fart in i
hoppet for att bevara deltagarnas tekniska fardighet. Om detta inte tagits hénsyn till hade
akarnas tekniska fardighet inte vart den samma och detta ville motverkas. Flipen analyserades
med hjélp av mjukvaran Dartfish 7 dir hopptiden registreras i millisekunder med hjélp av
funktionen time”. Mitningen av hopptiden borjade fran hoger tispets nir forsdkspersonen
precis lyfter fran isen och slutar dterigen nar hoger taspets traffar isen. Hopptiden i luften
dokumenterades, resultatet i de tre forsoken hade mycket lite variation mellan varandra men

endast det bdsta resultatet anvénds i statiska analysen.

st Wiy

Figur 8. Visar hur hoppelementet Flip gar till samt ur vilken vinkel forsokspersonerna har
filmats under testernas ging’.

2.5 Hopptester pa mark

Ivar jump system anvindes som testutrustning pa mark for att fa ut hopptiden i CMJ(a).
Denna utrustning valdes da den ar validerad for att méta hopphdjd (Markovic 2007; Séez-
Saez de Villareal et al 2009; Lesinski, Muehlbauer & Granacher 2016). Vertikala hopp som
CMJ ir tester som anvdnds 1 manga studier som méter hopphdjden och muskelstyrkan i benen

(Vaderka et al. 2016; Rouis et al .2015; Moreno et al. 2014; Hunnicutt et al. 2016)

CMlJ(a) valdes ut for att undersoka hopptiden pé mark, en rorelse som pdminner om tekniska
hopp pa is (Hunnicutt et al. 2016, s. 175). CMJ(a) ér ett hopp som utférs med maximal

anstrangning fran tva ben och fran en uppritt stdende position. Forsokspersonerna fick

3 http://skatesweden.se/sv/hoppskola-lar-dig-konstakningshoppen/, 15-11-2016




anvianda bade benen och armarna for att utvinna sa mycket kraft som mdjligt i hoppet. For ett
godként hopp krévdes det att deltagarna hoppade med raka ben i luften samt att
forsokspersonerna utforde ett kontrollhopp for att sdkerhetsstélla att ratt hopptid registrerats.
Tiden 1 luften méts i bdde millisekunder (ms) och i centimeter. Totalt utférde deltagarna fyra
forsok 1 CMJ(a). Forsta hoppet var ett test hopp som utfordes for att forsékspersonerna skulle
fa prova pa och forsta hur testet gick till, forsokspersonerna fick sedan tre forsok pa att utféra
maximala CMJ(a). Forsokspersonerna som deltog har tidigare utfort CMJ(a) test och de ar
vana att utfora liknade hopp pa mark. Alla hopp utférdes efter tva minuters vila for att
minimera trotthet (Marques et al. 2011, s. 115). Hoppen registrerades i ett protokoll efter varje
utfort hopp. Alla tester pa mark utférdes i ett omklddningsrum pa ett betonggolv med en

plastmatta ovanpa.

CMJ

feeef?

Figur 9. Visar Countermovement jump (CMJ) gér till. CMJ(a) utfors pa samma sétt men
armarna far d& anvindas*

2.6 Reliabilitet och validitet

Testmetoden som anvéndes i1 denna studie var en enkel metod och det krdvdes endast ett fatal
métinstrument fOr att genomfOra testerna pa ett bra sitt. Samtliga tester utfordes av studiens
forfattare vilket kan bidra till att mindre variation 1 métutforandet/resultatet sker. Innan den
forsta testomgéngen provades dven materialet pa mark for att sdkerhetsstilla att materialet
fungerar och att testledaren forstod utrusningen. Antal ér i idrotten fick testpersonerna sjalv

uppskatta, detta dr en aspekt som kan paverka resultatet di det ar svart att ange exakt.

4 https://markogradyblog.wordpress.com/using-plyometrics-to-train-soccer-players-the-counter-movement-jump/
25-11-2016
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Olika maitfel kan uppsté vid testtillfallen, fel pa méatinstrumentet, olika tolkningar pé resultatet
och testpersonernas fysiska/psykiska tillstind kan variera. Detta har under testtillfallena
forsokt undvikas genom att standardisera testerna och valet av métutrustning ar val
genomténkt. Ivar jump system anvdndes for att mdta hopptiden pd mark. Reliabiliteten och
validiteten anses vara mycket hog avseende beddmning av den vertikala hopphdjden pé mark
1 bade labb och filt (Glatthorn et al. 2011, s. 559). Metoden som anvéndes for att mita
hopptiden pa is dr en metod dir mitfel kan forekomma, pd grund av olika tolkningar, nir
akaren ldmnar och landar pd isen. Eftersom inget battre instrument finns i dagsldget anvéndes
denna metod. Eftersom videoinspelningen och videoanalysen skedde i 420 fsp bor
felmarginalen var ytters liten. Testerna har forsokt genomforas under samma férhéllanden vid
alla testtillféllen samt att alla deltagare fitt samma information angéende studies syfte och hur
utférandet av de olika testerna ser ut. Detta for att sdkerhetsstélla att alla deltagare hade

samma uppligg och forstielse infor testerna.

2.7 Databearbetning

Resultaten pé testerna analyserades statistiskt for att undersoka om det fanns en korrelation
mellan hopptesterna pé is och mark samt om det fanns en korrelation mellan hopphdjden pa is
och alder/antal ar i idrotten. Resultaten i1 Flip och CMJ(a) analyserades med hjélp av
dataprogrammet Statistical package for the social sciences (SPSS) version 24. Pearsons
korrelationsanalys anvindes vid analysen mellan variablerna hopptid i CMJ(a) och hopptid i
det tekniska hoppet Flip pé is. Data kontrollerades for normalférdelningen innan Pearsons
korrelationsanalys gjordes. Detta utfordes eftersom denna analys kraver parametrisk data. p<
0,05 anges som statistisk signifikansniva. Data som redovisas presenteras som medelvédrden

+/- standardavvikelse.

3 Resultat

Alla forsokspersoner genomforde testerna och nedan kommer resultatet pa
hypotesprovningarna att redovisas. Resultatet redovisas systematiskt i tre rubriker efter

fragestdllningarna.
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3.1 Korrelation mellan hopptid i Flip och CMJ(a)

Medelvirdet 1 hopptid i1 Flip var 520 + 80 ms och hopptiden 1 CIM(a) var 545 + 80 ms.
Resultatet visar pd att CMJ(a) och Flip inte korrelerar med varandra (r = 0,17, p= 0,602 ), se
figur 4. Hogsta uppnédda hopphdjden pa mark var pa 57,9 centimeter. Detta resultat var det
enda virdet som uppnidde Svenska konstakningsforbundets krav i vertikala hopp pa mark. I
figur 4 har dven en svart markering gjorts for att framhéva detta resultat. Medelhdjden pé

mark var 37,27 + 10,6 centimeter.
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0,6

o o

S o n

(9] (9] (9]
L 4

L 4

Hopptid i Flipp (sek)
.

0,35 r=0,17, p= 0,602

¢
0,3
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75

Hopptid pa mark (sek)

Figur 10. Visar korrelationen mellan hopptiden i sekunder i CMJ(a) och Flip. Den streckade
linjen visar regressionslinjen.
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3.2 Korrelation mellan hopptid i Flip och antal ar i idrotten
Resultatet pavisar att finns en stark korrelation och statistik signifikans mellan hopptiden i

Flip och antal utévade ar i idrotten (r = 0,821, p = 0,02).

0,7
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o
)

Hopptid i Flip (sek)

r=0,821,p=0,02

0,3

0,2
7 9 11 13 15 17 19 21

Antal ar i idrotten

Figur 11. Visar korrelationen mellan hopptid i sekunder pa is och antal ar i idrotten. Linjen
visar regressionslinjen.
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3.3 Korrelation mellan hopptid i Flip och alder

Sambandet mellan hopptiden i Flip och alder visades ha liagst korrelation av de element

studien undersoker (r = -0,09, p = 979). Resultatet pavisar att hopphdjden pa is och dlder inte

har ndgot samband alls.
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Figur 12. Figuren visar sambandet mellan hopptid i Flip och alder. Linjen visar
regressionslinjen.
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4 Diskussion

Syftet med studien var att undersdka om det fanns en korrelation mellan hopptiden i CMJ(a)
och Flip. Det sekundéra syftet var att underséka om det fanns ett samband mellan hopptiden 1
Flip och antal ar 1 idrotten samt lder. Studiens resultat visar att inget samband mellan Flip
och CMIJ(a) existerar, diremot péavisar resultatet ett starkt samband mellan hopptid i Flip och

antal &r 1 idrotten finns. Korrelationen mellan alder och hopptid i Flip féorekommer inte.

4.1 Resultat diskussion

Hoppen prioriteras hogt pd bade traningar och tavlingar, darfor tillbringas det mycket
traningstid pa hopptraning pé bade is och mark i forhoppning om att 6ka hopphdjden samt
finslipning pa tekniken. Eftersom resultatet pavisar att inget samband finns mellan hopptid pa
mark och pa is bor eventuella fordndringar i traningsplaneringen goras i syfte att fokusera pa
hopptekniken pa istrdningen och sedan under fystraningen fokusera pé de andra
delkapaciteterna. P4 s sétt kan mer fokus ldggas pa exempelvis att trdna upp de anaeroba
kapaciteterna som dr en viktig kapacitet 1 konstdkning (Bompa och Haftf 2009, s.28). En
annan fordndring 1 marktrdningen kan vara att mer tid fokuseras pé styrka i nedre extremiteten
vilket kan bidra till 6kade CMJ pd mark och eventuella hoppskillnader pa is. Resultatet visar
att det inte finns ett samband mellan hopptid pa mark och is pa dkare som endast utfort testet
under ett tillfalle. Daremot ar det mycket troligt att styrketraning och/eller plyometrisk traning
som Okar hopphdjden pd mark dven paverkar hopptiden pa is. Alltsd, det kan finnas ett
samband mellan hopphdjden pé is och mark dver en traningsperiod sett. I dagsldget finns
ingen forskning som tyder pa att styrka i benen medfor hogre hopptid pé is och darfor géar det

inte att uttala sig om att detta dr en metod som ger skillnad for hopptiden pa is for konstakare.

Flertal studier pavisar att det finns ett samband mellan maximalstyrka i ben och hopphd;jd
(Papanikolaou 2013, s. 594; Wisleff et al 2004, s. 285; Podolsky et al. 1990). Det &r dock
svart att bekrifta att detta samband dven giller for konstakare. Dessa studier har undersokt
sambandet mellan maximalstyrka och hopphdjd pa mark i andra idrotter och eftersom
resultatet av denna studie pavisar att det inte finns ett samband mellan hopptid pa mark och is
ar det svart att bekrifta att detta dven géller hopptid pé is. Varfor det inte finns ett samband
mellan hopptid pa mark och pa is kan bero pé att det &r tekniskt svart att Gversitta

hoppstyrkan pa mark till hopp pa is och pa grund av detta spelar de tekniska aspekterna 1
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hoppelementen pé is en stor roll. Det adr dock svért att bortse fran att benstyrkan inte skulle ha
en betydelse for hoppen pa isen. Benstyrkan har formodligen en mycket betydande roll nér det
géller hopptid pé is men troligtvis miste dkarna ldra sig att utnyttja styrkan under de tekniska
hoppen pé is. Mer studier som undersoker korrelationen mellan maxstyrka i ben och
hopptiden pa is dr nddvéndigt. Hopptiden pa is dr den hopptid som ar relevant for konstakare
och pa grund av studiens resultat ar det svart att dra slutsatsen att maxstyrka i ben dven

paverkar hopptiden pa is.

Ett CMJ(a) utfors fran tva ben till tva ben, under de tekniska hoppen hjilper bada benen till i
upphoppet men endast ett ben tycker av fran isen och sedan landar dkarna pa ett ben igen.
Istdllet for att anvédnda sig av CMJ(a) som en metod fOr att méta hopptiden pa mark skulle
utvdrderingen av hopptiden kunna testas genom att hoppen utfors mer idrottspecifikt genom
att utfora de tekniska hoppen med en “ansats” pa mark. P4 sd sétt kan 8karna ta hjélp av de
tekniska aspekterna som de anvinder sig av pa isen och fa ett mer rittvis/korrekt hopptid pé

mark jdmforelse med is.

Plyometrisk trdning dr en metod som ségs 6ka hopphdjden pa mark (Papanikolaou, Z. 2013, s.
594; Ristic, McMaster & Milanovic 2016; Carcalo, Mourdo & Abade 2014, s. 125).
Problemet hér dr fortfarande att dessa studier inte undersokt om de forbattrar hopptiden pa is.
Hunnicutt et al. (2016, s. 175) édr den enda studien som undersdkt plyometrisk trdning hos
konstakare pd bdde is och mark. Forbéttringen av hopptiden pa is var mycket hog men
eftersom forsokspersonerna inte var vana att utfora plyometrisk traning ér det inte konstigt att
det blev en tydlig forbattring av hopptiden. Eftersom plyometrisk traning ar en vanlig
traningsform 1 konstékning dr det mycket konstigt att forsokspersonerna i studien inte var
vana att utfora rorelsen. Resultatet hade eventuellt utformat sig ndgot annorlunda om
testpersonerna var vana att utféra plyometrisk traning. Studien visar ddremot att bade generell
och idrottsspecifik plyometrisk trdning pa mark forbattrar hopptiden pa bade is och mark.
Detta visar ocksa pa att det finns ett samband mellan hopptiden pa mark och p4 is efter en
utford traningsperiod av plyometrisk trdning som syftar till att ka hopphdjden. Att endast ta
ett tvérsnitt p4 hopptiden pa mark och pa is korrelerar dock inte.

Till framtida studier bor plyometrisk trdning undersokas pa konstdkare som ligger pa
ungdom-, junior- och/eller senioreliten hos olika nationer, det vill sdga konstakare som dr

vana att utfora plyometrisk tréning, och se hur stor hoppskillnad det blir pa is.
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Alder och hopptid visade inte ha ndgot sammanband med varandra. Sambandet mellan
hopptiden i Flip och antal ar i idrotten (erfarenhet) visade didremot ha ett stort samband. Den
tekniska fardigheten i konstakning kan hela tiden utvecklas och bli béttre, med detta sagt ar
det relativt logiskt att det finns en korrelation mellan hopptiden i Flip och erfarenhet. Aven
Hunnicutt et al. (2016, s. 175) och King et al. (2004, s. 109) menar att erfarenhet har stor
betydelse 1 hopptid pa is. Tekniktraning pa is ligger idag i stort fokus och eftersom erfarenhet
ar av stor betydelse nér det géller hopptid bor det lagga mycket tid pa tekniken, framforallt om
syftet dr att 6ka hopptiden pa is. King et al. (2004, s. 109) menar att akare som kan utfora fler
varv 1 luften 1 de tekniska hoppen, dven har en hogre hopptid. Om detta beror pé att dkarna
som kan utfora fler varv i luften anses vara mer erfarna, har mer muskelmassa pa kroppen

och/eller har en mer korrekt utford teknik i hoppen gar inte att yttra sig om.

Erfarenhet spelar stor roll géllande hopptiden pa is, det kan bero pé att de tekniska hoppen pa
is ofta dr 1 fokus och pé sé sétt byggs den specifika benstyrkan och muskelminnet upp som
med tiden har stor effekt for hopptiden pé is. Det dr det neuromuskuléra systemet som kan
lagra och minnas réorelser som utfors ofta. Aven hjirnan lagrar signaler som sedan de
motoriska enheterna skickar ut nir en muskel ska anvéndas. Detta kallas muskelminne och
kan vara en bidragande faktor till varfor erfarenhet har en stor betydelse géllande hopptiden i
tekniska hopp. Benstyrkan &r en faktor som dr avgorande géllande hopptid pa mark
(Papanikolaou 2013, s. 594; Wisleff et al 2004, s. 285) och genom att testa hopptiden pa
CMlJ(a) kan en ungefirlig bild av benstyrkan ges. Déremot gar det inte att jamfora med
hopptiden pa mark och is utifran studiens resultat. Benstyrkan har formodligen en mycket
betydande roll nér det géller hopptid pd is ocksa men troligtvis maste dkarna léra sig att
utnyttja styrkan under de tekniska hoppen pa is for att kanna utnyttja benstyrkan och fa en
optimal hopptid i de tekniska hoppen.

4.2 Metoddiskussion

Nagra faktorer kring studiens resultat som bor beaktas dr att akarna utférde testerna pa olika
dagar samt tider. Detta berodde pa tidsbegrinsning for deltagarna och pa grund av studiens
korta tidsperiod. Resultaten i studien kan darfor vara nagot missvisande eftersom hilften av
deltagarna utforde testerna pa morgonen och den andra hilften utférde testerna pa

eftermiddagen samt att de utforde testerna under olika dagar. Det finns dock inget som tyder
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pa att tiden under dygnet skulle ha inverkan pa hopptiden, men for att minimera eventuella
felkallor bor framtida studier utfora testtillfdllena under samma tid pa dygnet. Deltagarnas
traningsscheman ser olika ut beroende pa vilken klubb och niva de ligger pd, trdningspassen
dagen innan testerna utfordes skedde dérfor pa olika tider och hade olika lingd samt
intensitet. Under testillfdllesdagen utforde deltagarna inte nagon form av trining alls innan
sjélva testtillfdllet. En annan faktor som kan paverka resultatet var bristen pa forsokspersoner.
Daérfor tillfrdgades dven akare som inte ldngre &r aktiva tdvlingsdkare utan jobbar idag frist

som tranare.

Eftersom deltagarna uppmanades att utféra 10 minuters individuell uppvarmning skilde sig
intensiteten 1 deras uppvarmning. Ddremot var ingen uppvarmning speciellt hogintensiv eller
utmatande av nagot slag. Detta behdver i sin tur inte innebér ndgot negativ di de utforde en
uppvarmning de dr vanna och bekviima med att gora. Det finns sex olika hopp i konstékning,
men Flip var det hopp som valdes ut {or att testa hopptiden pa is. Till framtida studier kan fler
tekniska hopp testas och/eller att akarna sjélva far vélja det hopp som de kénner sig mest
bekvima med, for att uppnd hogst hopptid i luften. Skillnad 1 hopptid kan férekomma vid
utférande av olika hopp, nagot att ta med sig till framtida studier. Ndgot som skulle vara
intressant dr om testpersonerna utférde bade dubbel-, trippel-, eller kvadruppelhopp, eftersom
de tekniska faktorerna i hoppet 6kar kan eventuellt hopptiden i luften hojas eller sédnkas vid
fler varv. Ett hopp med fler varv dr mer krdvande och kan tinkas medfora att dkarna verkligen
utfor ett maxhopp. Pa sd sétt kan enkel Flip vart en otillrdcklig utmaning for nigra av
deltagarna och en ldnge hopptid registrerades. Deltagarna i studien dr vana att utfora Flip pd is
och CMIJ(a) liknade hopp pé mark, resultatet pa hopptiden bor dérfor stimma relativt bra

Overens pa bade is och mark.

For att fa ut hopptiden anvéndes tva typer av méatutrustning, vilket kan paverka eventuella
skillnader 1 hopptiden i luften d& Ivar jump system har storre reliabilitet och validitet 4n en
videokamera. I dagsldget finns inget instrument som kan méta hopptiden pa is, forutom att
gora en videoanalys. Mitfel av hopptiden pa is kan forekomma genom olika tolkningar av nér
akaren ldmnar och landar pa isen. Under videoanalysen av hoppet Flip har alla deltagare

analyserats av studiens forfattare och bor déarfor stimma 6verens med varandra.
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4.3 Slutsats och fortsatt forskning

Studien tyder pé att erfarenhet (antal ar i1 idrotten) &r en stor faktor till hopptiden i Flip.
Diremot finns inget samband i hopptid mellan CJM(a) och Flip, inte heller mellan &lder och
hopptid i Flip. Det finns ett flertal studier som menar att maximalstyrka i ben korrelerar med
hopphdjden pad mark men eftersom det inte finns en korrelation mellan hopptiden pad mark och
is behover det goras fler studier som underséker sambandet mellan maximalstyrka och
hopptid pa is innan det gar att siga med sékerhet att maxstyrka korrelerar med hopptid pa is.
Det behovs dven goras mer forskning om hur stor effekt plyometrisk traning har pa hopptiden
1 de tekniska hoppen pa is. Manga forbéttringar 1 studien bor géras innan man sikert kan
uttala sig om exakt samband av hopptiden i CMJ(a) och Flip samt pafoljden av vad detta
resultat blir och betyder. Forbattringar kan alltid goras, s som fler testpersoner, béttre kvalité
pa videokameran, att testerna utfors samma tid pa dygnet samt att ta med faktorer som

hastighet in 1 hoppet och muskelstyrka i benen. Mer forskning inom detta omrade behovs.

Konstékning &r fortfarande ett relativt outforskat omrade men vixer mer och mer for varje ar.
Det finns ytterst fa studier inom fysisk prestation, sa som styrka och kondition. Mer forskning
inom dessa @&mnen behdvs med stod fran bade forbund och féreningar for att bygga upp mer
kunskap och forstaelse om konstdkningens olika fysiologiska aspekter. Mer undersdkningar
och vetenskapliga artiklar behovs goras for att ta reda pa exakt vilka krav som stélls pa en
konstékare, samt hur stor aspekt styrka och plyometrisk traning har pa hopptiden pa is. Denna
studie kan vidareutvecklas genom att riktas till stérre grupper, olika tdvlingsklasser samt man
och kvinnor. Studien kan dven utvecklas genom att &ven undersoka hastigheten in 1 hoppet,
eftersom det dr en stor faktor till hopptiden samt att undersdka hopptiden i fler tekniska hopp
pa is och eventuellt kolla tidsskillnader mellan enkel, dubbel och trippelhopp.

Resultatet i studien visar pa att inget samband mellan hopptid pa mark och is finns men
daremot har erfarenhet har en stor betydelse gdllande hopptiden pa is. Med detta sagt bor
tranare lagga ner mer tid pd hopptrianing under is-passen och fokusera mer pa andra
delkapaciteter under fystrdningarna. Tridnare bor dven periodisera traningsplaneringen och
lagga in trdningsperioder 1 syfte att 6ka hopphdjden, eftersom styrketrdning och/eller
plyometrisk traning 6kar hopphdjden pa mark ar det mycket troligt att det &ven paverkar
hopptiden pa is. Alltsd, det kan finnas ett samband mellan hopphdjden pa is och mark dver en

traningsperiod sett.
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Bilaga 2

Litteratursokning

Syfte och fragestéllningar: Syftet med studien ir att underséka om det finns ett
samband mellan hopptid p& mark och pa is for konstdkare. Det sekundéra syftet var at
undersoka om det finns et samband mellan hopptiden i Flip och élder i idrotten samt alder.
Resultatet pa studien kan hjilpa trédnare och akare att forstd sambandet mellan hopp pa mark

och pa is, sedan utifran det modifiera traningsupplagget i1 syfte att 6ka hopptiden pa is.

- Finns det en korrelation mellan CMJ(a) pa mark och tekniska hoppet Flip pa is hos
konstakare?

- Finns det en korrelation mellan hopptiden i Flip och alder samt antal ar i idrotten?

Vilka s6kord har du anvant?

Vertical Jumps, Figure skating, Power jump, Rate of force jump, Vertical jump, Strength,
Countermovement, Vertical jump speed, Otrojump, CMJ, CMJ(a), countermovement jump,

Var har du sokt?

PubMed
SportDiscus

Sokningar som gav relevant resultat

SportDiscus: Figure skating jump
SportDiscus: Vertical jump
SportDiscus: Power jumping
SportDiscus: Rate of force jump
SportDiscus: Figure skating
SportDiscus: plyometric training
SportDiscus: Otro jump system
SportDiscus:CMJ

Kommentarer

23



Bilaga 3

Information till akare som ar medverkad i korrelationsstudie:
“Korrelation mellan maximala vertikala hopp pd mark och tekniska hopp pa is
for konstakare™

Hej!

Jag heter Rebecka Emanuelsson och studerar mitt tredje och sista ar pa Gymnastik och
Idrottshdgskolan i Stockholm. Jag haller nu pa med mitt examenarbete som kommer att
undersoka korrelationen mellan maximala vertikalhopp pa mark och tekniska hopp pa is for
konstékare.

Syftet med studien dr undersoka korrelationen mellan maximala vertikalhopp pé mark och
tekniska hopp pé is for konstékare. Testerna dr indelade i tva delar men kommer ske under ett
testtillfalle. En del av testen kommer ske pa is 1 form av ett tekniskhopp och den andra delen
kommer att ske pd mark dér vertikala hopp ska utforas. Bdda hopptesterna kommer ske under
kontroll av studiens forfattare. Kravet for deltagande 1 studien dr att medverka i bada testerna.
Testtillfallet kommer att ske under sex olika tillféllen i Solna ishall, mer information pm
tid kommer.

Ni som dr utvalda for att genomfora testerna ar idag eller har vart aktiv konstakare pa elitniva
och mellan aldern 15-24 ar. Insamling av data kommer ske pa ett konfidentiellt vis vilket
betyder att ni testpersoner kommer forbli anonyma genom hel studiens gang. Kon, alder och
idrott kommer ddremot ndmnas da det dr relevant till studiens syfte. De resultat som
framkommer kommer inte utnyttjas utanfor studiens syfte. Medverkan i studien ar frivilligt
och ni kan vélja att avbryta studien nir som helst.

Om ni har fragor om studien ar det bara att hora av er till mig.

Med vanliga halsningar, W B
|-~
Rebecka Emanuelsson G I H
Rebecka.emanuelsson(@student.gih.se
0760-191225 v

Forsokspersonens underskrift Namnfortydelse och datum
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