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ABSTRACT

Aim: to investigate which indirect methods (IDM) are the most accurate in
estimating one repetition maximum (1RM), measured by the level of agree-
ment between IDM and the direct method (DM). The two IDM used to esti-
mate 1RM in two free weight strength exercises, which were bench press
(BP) and back squat (SQ), are XRM (XRM) and the load-velocity-based
method (LVM). The LVM is based on the same methods used in previous
research. The main difference between this project and previous research,
was that the two strength exercises BP and SQ were performed with free
weights. Also, in previous research was both the force-velocity-based
method (FVM) and the LVM investigated, whereas there in this study only
was investigated the LVM. Furthermore, were there in previous research
only recorded the concentric muscle part of the exercise, where there in this
study would be recorded on both the eccentric and concentric part of the
exercise. This study included analysis by level of agreement between 1RM
found using DM and 15 estimation formulas. The method used to determine
the level of agreement between DM and IDM were Bland-Altman analysis
(B&A).

Methods: 26 healthy subjects (24,2 + 5,3 year; BMI 24,9 + 3,7%) with a minimum

of one year experience in free weight resistance-training were volunteered
to participate in this project. They had to perform a 1RM test in both BP &
SQ and an XRM-protocol, which consisted of a lift preformed until failure
with a weight corresponding to 80% of 1RM in both exercises. Both protocols
and both exercises were performed with free weights. During the 1RM test
the load-velocity data were recorded with a linear encoder kit (Chronojump,

Boscosystem ®).

Results: The indirect methods used in this project were respectively 15 dif-
ferent XRM formulas, referred to as XRM, and the LVM in both BP and SQ
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respectively. The XRM and LVM results were compared with the results ob-
tained in the DM protocol, to determine the level of agreement between the
two methods. The mean 1RM in SQ was 106,7 kg (+37,7) for DM and
114,8 kg (+40,3) for LVM (SEE = 14,3 kg), whereas the mean 1RM in BP was
68,4 kg (£30,9) for DM and 78,7 kg(+37,4) for LVM (SEE = 10,3 kg). Good agree-
ment between the DM and the XRM in the BP exercise emerged from the
B&A analysis in formulas 3, 5, 6, 9, 10, 11, 13, and 15. Good agreement
between the DM and the XRM in the SQ exercise emerged from the B&A
analysis in the formulas 1, 5, 7, 9, 10, 11, and 13. Whereas poor agreement
between DM and LVM emerged from the B&A analysis in both BP and SQ
and poor agreement was found between the remaining XRM formulas. Es-
pecially in formula 12 in both exercises. This was also the case even after

log transformation of the dataset was performed.

Conclusion: The LVM alone may be insufficient to estimate 1RM in the two
free weight exercises back squat and bench press. If possible, it is recom-
mended to use both the LVM and the FVM like it is done in previous research
to estimate 1RM, before the LVM is dispatched. The XRM indirect test gave
8 good agreement in BP and 7 good agreement in SQ, according to B&A
analysis. The most accurate formula which can be used as a predictor in BP
performed with free weights, where repetition weight in kg (RepWt) and rep-
etitions to failure (RTF), was Formula 9 made by Lombardi. Formula 9 gave
u=0,7kg and bias = 49kg, these values were found by the B&A analysis,
which indicate that there is a good agreement between DM and XRM. The
most accurate formula which can be used as a predictor in SQ performed
with free weights, was Formula 10 made by Mayhew. Formula 10 gave u =
1,5kg and bias = 7,9kg, these values were found by the B&A analysis, which

indicate that there is a good agreement between DM and XRM.
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FORORD

Dette speciale er udarbejdet af Andreas Uni Kjeldgaard-Man, gruppenum-
mer: 19gr10612, ved Institut for Idreet, School of Medicine and Health (SMH)
pa Aalborg Universitet, som er udarbejdet i forbindelse med gruppens af-
sluttende speciale. Det var en en-mands-gruppe hvor gruppemedlemmet var
to-fags-studerende med ldreet som hovedfag og Matematik som sidefag.
Dette speciale er udarbejdet i perioden fra d. 2/9 2019 til og med d. 31/1
2020.

Gruppen har valgt at undersgge hvilken estimeringsmetode som kan anven-
des til at estimere 1RM ngjagtigt i to friveegtsstyrketraeningsgvelser. Dette
videnskabelige forsgg leener sig opad tidligere studiers metodik og frem-
gangsmade. Der er valgt at undersgge 16 forskellige indirekte estimerings-
metoder som blev sammenlignet med 1RM fundet ved den direkte metode,
som fulgte NSCA guidelines. For at vurdere hvor sammenlignelige meto-
derne var blev der undersggt i hvilken grad overensstemmelsen var til stede
i form af Bland & Altman analyse.

Gruppen vil, i denne forbindelse gerne sige stor tak til de 26 forsggsperso-
ner som frivilligt stillede op til det videnskabelig forsgg. Derudover skal der
lyde en stor tak til Aalborg Universitet for at lane redskaber og lokaler, som
skulle anvendes i forbindelse med det videnskabelige forsgg, dertil skal der
lyde en stor tak til kontaktpersonerne fra Idreetslab. Slutteligt vil gruppen
gerne takke vejleder Mathias Vedsg Kristiansen for en god, leererig og kon-
struktiv vejledning. Du har vaeret umadelig behjaelpelig igennem hele pro-
jektforlgbet og har haft en hurtig respons, trods dit travle skema.

Andreas Uni Kjeldgaard-Man
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ABBREVIATIONS

1RM
XRM
SQ
BP
DM
IDM
LVM
FVM
Fi-Fis
ROM
B&A
COR
r
RFD

Vmean

Vpeak

SWUu
HRypax
NSCA®
RepWt
RTF
Reps

SD
SE
SEE
Cl
BMI

One repetition maximum

The maximal possible number of repetitions
Squat

Bench press

Direct method

Indirect method

Load-velocity-based method
Force-velocity-based method

The 15 indirect 1RM estimation formulas
Range of motion

Bland-Altman plot

The Coefficient of Repeatability
Correlations Coefficient=p

Rate of Force Development

Velocity mean values

Velocity peak values

General warm up

Specific warm up

Maximum Heart Rate

National Strength and Conditioning Association
Repetition weight

Repetitions to fatigue
Repetitions to fatigue
Expected value or Mean
Standard Deviation

Standard Error of the Mean
Standard Error of the Estimate
Confidence Interval

Body Mass Index
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Q-Q-plot Quantile-quantile plot

R? The Coefficient of Determination

OL Outlier

IQR The interquartile range

Q4 The lower quartile or the first quartile
Q3 The upper quartile or the third quartile
Virm The Mean Concentric Velocity at 1RM

GEE Generalized Estimating Equations
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INDLEDNING
Styrketreening er en bred betegnelse for fysisk aktivitet, hvor der arbejdes

med en modstand eller en belastning, hvor fokus er pa at forbedre den at-
letiske preestation, savel som at styrke muskler, knoglemassen og andre
kroppens astetik (Folland & Williams, 2007). Det er bevist, at styrketraening
gger aktiveringen af motoriske enheder (Cormie et al., 2010), rate of force
development (RFD) (Aagaard et al., 2002) og der er tilknyttet en markant
forggelse af muskuleer styrke (Hakkinen et al.,1988b; Kraemer et al.,1998;
Folland & Williams, 2007). Program designet af et individuelt styrketrae-
ningsprogram er afheaengigt af korrekt manipulation og anvendelse af flere
variabler sasom intensitet (Ratamess et al.,2009; Sale, 2008; Fleck, 1988),
volumen (Hakkinen et al., 1988a; Tesch et al., 1987; Ratamess et al., 2007,
Kraemer & Ratamess, 2005), gvelsesvalg (Chilibeck et al.,1998; Stone et
al.,1998; McCurdy et al., 2005) og restitutionsperioder mellem sat og mel-
lem treeningspas (Kraemer et al.,1987; Ratamess et al.,2007; Kraemer &
Ratamess, 2005). Dvs. at disse variabler og deres effekt pa traeningsre-
sponset er vigtige parametre at have i mente ved et styrketraeeningsprogram
alt efter, hvilket resultat der gnskes opndet. For at kunne angive, hvilken
intensitet der skal lgftes med, er det ngdvendigt at kende en persons one
repetition maximum (1RM). 1RM er defineret som én gentagelse med den
tungeste veegt som vedkommende kan |lgfte korrekt én gang i hele beveege-
banen. Fagpersoner bruger 1RM som rettesnor til at fastlaeegge et individuelt
styrketraeningsprogram. Det er en praktisk made at definere intensiteten ved
en styrketreeningsgvelse til at fremkalde specifikke muskelstyrke adaptioner
(Fleck & Kraemer, 2004). | den videnskabelige litteratur bruges 1RM til at
vurdere muskelstyrke og effekten af forskellige treeningsprotokoller. For at
bestemme 1RM kan der blandt andet benyttes en direkte metode (DM) eller
en indirekte metode (IDM). Den direkte metode bestar i at lgfte gradvist
tungere og tungere veegte indtil veegten kun kan lgftes preecist én gang,
hvorved 1RM er bestemt. Denne metode kaldes ogsa trial-and-error
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metoden (McMaster et al., 2014). En ulempe ved den direkte metode er, at
det kan veere sveert at ramme netop den veegt, der ggr, at udgveren kan
lgfte veegten praecis én gang. Ofte skal der bruges flere forsgg, hvilket gor
metoden mere tidskreevende, upraecis og udtreetning kan veere et problem
(Chandler, 1997; Niewiadomski et al., 2008). Derudover er den direkte me-
tode upraktisk ved store hold og den kan fremkalde muskelskader og treet-
hed, der potentielt forringer treeningspraestationen de efterfglgende dage
(Ibid.). Ved bestemmelsen af 1RM bliver der Igftet tunge vaegte, hvilket kan
gge risikoen for skader pga. musklerne, knoglerne og veevet udseettes for
et stgrre stress (Rontu et al., 2010). Dette er isaer geeldende for novicer,
dvs. at det kan veere sveert for novicer at finde deres egentlige 1RM, da de
mangler den teknik der kraeves til at handtere tunge veegte sikkert. Dette er
iseer geeldende ved frie veegte, og derudover kan novicerne hurtigere opleve
udmattelse inden de har opndet deres egentlige 1RM (Brown & Wier, 2001;
Niewiadomski et al., 2008). Det kreaever altsd en vis treeningserfaring at
kunne teste 1RM pa en sikker made og derved finde éns praecise 1RM. Der-
for har det veeret forsggt at finde andre metoder til bestemmelsen af styrken
som erstatning til den direkte metode, hvor de samme negative fglgevirk-
ninger ikke er til stede, hvilket har fgrt til de indirekte metoder. Den mest
populeere indirekte metode til at estimere 1RM er at lgfte en submaksimal
vaegt indtil udmattelse ogsa kaldet XRM. Selve 1RM kan da estimeres ved
hjeelp af en matematisk regressionsformel, hvor den Igftede veegt og antallet
af gentagelser indtil udmattelse indgar som formlens variable (Jidovtseff et
al., 2011; Rontu et al., 2010). Forskere er kommet op med utallige formler,
som er baseret pa antallet af gentagelser indtil udmattelse (LeSuer et al.,
1997; Mayhew et al., 2008; Reynolds et al., 2006). Formalet med den indi-
rekte metode er at overvinde begreaensningerne af den tidskreevende direkte
metode. Der er evidens for, at 1RM kan estimeres med en meget hgj korre-
lation ud fra matematiske regressionsmodeller, hvorefter den estimerede

1RM sammenlignes med den 1RM som er fundet ved den direkte metode

10
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(Cummings & Finn, 1998; Horvat et al., 2003; Mayhew et al., 2002; Ware et
al., 1995; Whisenant et al., 2003; Reynolds et al., 2006; Abadie & Went-
worth, 2000; Dohoney et al., 2002; Kim et al., 2002; Kravitz et al., 2003;
Mayhew et al., 1995). Det er blandet andet vist, at hvis der anvendes tun-
gere veegte med faerre gentagelser sa giver det en mere pracis estimering
af 1RM kontra at |lgfte lettere veegte og derved tage flere gentagelser. Der
er en hgj korrelation mellem 1RM og antallet af gentagelser, nar der maksi-
malt er 10 gentagelser (Cummings & Finn, 1998; Horvat et al., 2003; May-
hew et al., 1995; Mayhew et al., 2002; Ware et al., 1995; Whisenant et al.,
2003). Da XRM pavirkes af mange variable og derved ikke giver et ngjagtigt
estimat af 1RM i den pageeldende styrketreeningsgvelse seettes der spargs-
malstegn ved validiteten. Variablerne kan veere treeningstype, alder, kgn,
treeningsniveau, treeningserfaring, udmattelse, antallet og kadencen af de
udfgrte gentagelser (Mayhew et al., 2008; Reynolds et al., 2006; Kim et al.,
2002; Fleck & Kraemer, 2004). Disse faktorer mindskes, desto flere oplys-
ninger der kendes om vedkommendes biomekaniske arbejde, som er rela-
teret til lgftet (Kipp et al., 2012; Picerno et al., 2016). Det er derfor ngdven-
digt at finde en alternativ metode til at estimere 1RM ved hhv. styrketrae-
ningsgvelser udfgrt med frie vaegte og i et Smith stativ. Denne alternative
1RM estimeringsmetode bgr bestraebe sig pa ikke at have de samme be-
grensninger som der er til stede ved hhv. XRM og ved den direkte metode.
(Ruf et al., 2018). Derfor er forskerne begyndt at bruge diverse maleredska-
ber til at fa data, der kan afdeekke nogle af disse variable og derved benytte
disse til at estimere 1RM ved brug af matematiske regressionsmodeller. Det
forste maleredskab, som blev benyttet til at male gennemsnits lagfteha-
stighed af en veegtstang, var to fotoceller, der kunne registrere lgftetiden
(Bosco et al., 1995). Nogle af de andre maleredskaber som blev anvendt af
videnskaben, er baseret pa wiremalere, inerti sensorer (accelerometre, gy-
roskoper og magnetometre) og mange forskellige dynamometre. Disse hjeel-

pemidler er blevet lavet for at kunne male lgftehastigheden af et givent Igft

11
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(Bosquet et al., 2010; Gonzalez-Badillo et al., 2010; Jane, 1995; Jidovtseff
et al., 2008; Lund et al., 2006; Meylan et al., 2015; Rahmani et al., 2001).
Orange et al. (2019) undersggte en handholdt inerti maler (PUSH, PUSH,
Inc., Toronto, Canada) sammenlignet med et dyrere maleapparat (Gy-
mAware PowerTool [GYM]; Kinetic Performance Technologies, Canberra,
Australia), hvor de konkluderede at flere undersggelser var ngdvendige for
at kunne sige noget preecist ift. hastighedsmalinger og styrkemalinger udfart
med disse to maleredskaber. Derfor begyndte man at bruge matematiske
modeller som inkluderede data om lgftehastigheden til at estimere 1RM,
hvilket gav et mere preecist resultat (Mayhew et al., 2008; Jidovtseff et al.,
2011; Picerno et al., 2016; Sayers et al., 2018). Banyard et al. (2017) &
Hughes et al. (2018) stiller spgrgsmalstegn ved anvendeligheden af lignin-
gerne som inddrager veegt-/hastighedsforholdet til at estimere 1RM, hvor-
imod Sayers et al. (2018) mener at sadanne ligninger godt kan benyttes.
Milone & Erdos (2017) understreger vigtigheden af supervision ved ha-
stighedstreening med tunge veegte. Hvor denne supervision sker af fagud-
dannet personale for at undgd skader og udmattelse. Spitz et al. (2019)
sammenlignede veegtstangshastigheden mellem front squat og back squat
pa tveers af alle submaksimale intensitet belastninger og konkluderede at
deres fremgangsmade kan anvendes til implementering af hastighedsbase-
ret styrketraening.

Malingerne lavet af Picerno et al. (2016) & Sayers et al. (2018) blev udfart
i et Smith stativ, sa lgftet kun blev udfgrt i det vertikale plan. Derudover
blev der ved malinger udfgrt af Picerno et al. (2016) kun malt pa den kon-
centriske del af lgftet, hvorfor det ikke var seerligt specifikt ift. treening med
frie vaegte. Sayers et al. (2018) malte bade pa den koncentriske og excen-
triske muskelfase ved baenkpres udfgrt i et Smith stativ og deres resultater
indikerer, at disse veegt-/hastighedsmalinger malt med en linear position

transducer, estimerede 1RM preecist, hvor de anvendte V.4 til estimeringen

af 1RM 0Qg Veqn- Deres resultat gav, at bade Vg 09 Vyeqn kunne anvendes

12
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til at estimere 1RM preaecist i baenkpres gvelsen udfgrt i et Smith stativ, hvor
de havde malt pa 30%, 40% og 50% af 1RM, men at V,., gav det mest
preecise resultat, de konkluderede derfor at pa en sund og rask malgruppe
kunne 1RM estimeres praecist i baenkpres udfgrt i et Smith stativ ved relativt
lave veegte. Picerno et al. (2016) anvendte kun V.., til estimeringen af 1RM.
Ved Sayers et al. (2018) havde forsggspersonerne minimums et ars styrke-
treeningserfaringen malt ved minimum 2 treeningspas pr. uge. Ved treening
med frie veegte er der bevaegelser i alle retninger samt en koncentrisk og
excentrisk fase. Spgrgsmalet er, om denne beregningsmetode med V. qn,
som blev anvendt af Picerno et al. (2016) opretholder dets preecise resultat
ved lgft med frie vaegte, hvor den excentriske fase kommer fgr den koncen-
triske fase. Yderligere seettes der helt andre krav til udgveren, sadsom tek-
niske feerdigheder og kunnen, for at lgfte med frie vaegte, da udgveren skal
koordinere lgftet i alle tre plan og ikke kun det vertikale plan som ved |lgft i
et Smith stativ.

Formalet med dette projekt er at undersgge, hvad den mest pracise metode
er til indirekte at estimere 1RM i to frivaegtsstyrketreeningsgvelser og hvor
ngjagtigt denne estimering er. Der anvendes 15 XRM-formler til at estimere
1RM som sammenlignes med den 1RM, som er fundet ved den direkte me-
tode. Derudover fglges den fremgangsmade og metodik som Picerno et al.
(2016) benyttede i deres projekt til at estimere 1RM ud fra veegt-/ha-
stighedsforholdet. Det forsgges at eftervise om deres resultater af den esti-
merede 1RM fundet ud fra veegt-/hastighedsforholdet ved to styrketrenings-
gvelser som var hhv. ben pres og beenkpres udfgrt i et Smith stativ (Picerno
et al., 2016), kan sammenlignes med estimeringen af 1RM ved to styrketree-
ningsgvelser med frie veegte, hvor estimeringen er lavet ud fra veegt-/ha-
stighedsforholdet og ved de 15 XRM-formler. De to styrketreeningsgvelser
som er valgt, pa baggrund af overfgrbarheden mellem Picerno et al (2016)
og denne rapport, er hhv. back squat og beenkpres. Dette leder hen til pro-

jektets problemformulering som er:

13
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PROBLEMFORMULERING

Hvorledes kan 1RM estimeres ngjagtigt, ud fra to indirekte metoder, ved
styrketreeningsgvelserne baenkpres og back squat udfgrt med frie veegte?
Hvor de to indirekte metoder er hhv. veegt-/lgftehastighedsforholdet og 15
XRM-formler hvor estimatet sammenlignes med 1RM estimatet fundet ved

den direkte metode.
- Kan disse to estimeringsmetoder sammenlignes med tidligere indi-
rekte estimeringsmetoder, hvor der kun blev malt pa koncentrisk mu-

skelarbejde udfgrt i et Smith stativ?

METODE

FORSA@GSPERSONER

Inklusionskriterierne i dette projekt er at der gnskes sunde og raske perso-
ner med minimum et ars erfaring inden for styrketreening med frie veegte,
som er i alderen 18-50 ar til frivillig deltagelse i det videnskabelige forsag.
Ved et ars styrketraeningserfaring menes der at vedkommende minimum

treenede to gange ugentlig i labet af det forgangne ar (Sayers et al., 2018).

Eksklusionskriterierne i dette projekt er personer som aldrig har styrketrae-
net med frie veegte fogr eller som har skader, der begraenser dem i at udfgre
styrkelgftet. For at blive ekskluderet helt skulle det veere begge styrketree-
ningsgvelser, man ikke kunne udfgre grundet skaden. Derudover vil perso-
ner der har elite niveau inden for tungt styrkelgft blive ekskluderet fra at

deltage i dette forsgg.

Der blev taget kontakt til en styrkelgftsklub i Aalborg, hvor de fik forsggsin-
formationerne tilsendt, hvilket gav klubbens medlemmer et indblik i projek-
tet. Derudover blev forsggsinformationerne sendt ud pa ldreets forskellige

Facebooksider og sendt som privat beskeder til relevante personer. Der blev

14
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ogsa offentliggjort et opslag pa de sociale medier. Dette opslag kan findes

i bilagene under titlen Facebook Opslag.

Der var i alt 26 forsggspersoner hvoraf 15 var maend og 11 var kvinder i

alderen 24,2 + 53 ar; BMI 24,9 + 3,7%.

Tabel 1 - Data om forsggspersonerne. Veerdierne er gennemsnittet (u) afrundet til et de-

cimal +SD afrundet til en decimal. 1RM veerdierne er de veerdier som er fundet ved den

direkte test.

n=26 Maend = 15 Kvinder = 11
Alder [&r] 25 (+6,4) 23,1 (£3,3)
Veegt [kg] 89 (+14,3) 69,3 (+10,6)
Hojde [cm] 183,6 (+5,5) 169,2 (+5,6)
BMI [kg/m?] 25,9 (+3,7) 23,6 (£3,4)
Squat handafstand [cm] 73,4 (£10,5) 57 (+10,3)
Squat fodafstand [cm] 41,8 (+4,6) 35(£5,4)
1RM Squat [kg] 126,6 (+35,6) 80,2 (+11,7)
Baenkpres handafstand 66,8 (+7,4) 58,4 (+10,4)
[cm]
Beaenkpres fodafstand 49 (48,2) 50,2 (£9,5)
[em]
1RM Baenkpres [kg] 37,8 (£7) 88,8 (+22,1)

FORSGGSDESIGN

Alle forsggsdeltagerne var bekendt med at de inden for 24 timer fgr testen
ikke matte have indtaget alkohol, euforiserende stoffer, praestationsfrem-
mende stoffer, koffeinholdige produkter, og at de ikke matte have dyrket

hard fysisk aktivitet.
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Herunder ses en grafiskoversigt over testen afvikling.

Velkomst

Antropro
metriske
malinger

Baenkpres
forsggspr
otokol
(DM &

Afrunding

Squat
opvarmni

ng
(G+SWU)

Squat
forsggspr
otokol
(DM &
IDM)

Baenkpres
opvarmni

ng
(G+SWU)

IDM)

Figur 1 - Her ses et grafisk overblik over testen og i hvilken reekkefglge de forskellige
protokoller vil blive udfart. (G) star for generel opvarmning, (SWU) star for specifik op-
varmning, (DM) star for den direkte metode og (IDM) star for den indirekte metode, som

benyttes til at estimere 1RM.

ANTROPOMETRISKE MALINGER

Efter at forsggspersonerne var ankommet til idreetslaboratoriet, blev der
dobbelttjekket at samtykkeerkleaeringen var underskrevet og at indholdet af
forsggsinformationerne var forstaet. Herefter kleedte personerne om til de-
res selvvalgte treeningstgj. Forsggspersonernes hgjde og kropsveegt blev
malt i idreetslaboratoriet som det fgrste ved testen, hvilket fungerede som
baselinemalinger. Hagjden blev malt ved at placere forsggspersonen med
ryggen op ad en veeg, hvor vedkommendes hele, bagdel, ryg, skulder og
hoved hele tiden var i kontakt med veeggen. Hgjden der blev noteret, er fra
gulv niveau til toppen af hovedet. Derefter blev forsggspersonerne bedt om

at placere sig pa en digital kropsveegt i det samme tgj som
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forsggspersonerne havde tilteenkt sig at udfgre testen i. Til sidst blev for-
sggspersonerne bedt om at informere forskeren om deres fgdselsdato. Alle
data blev noteret i et individuelt Excel dokument og indtastet i en individuel
Chronojump-profil, hvorefter alle data blev anonymiseret, sa hver forsggs-
person havde deres eget ark inde i det samme Excel dokumentet og deres
egen profil i Chronojump softwaren. Alle oplysningerne blev behandlet med
stor fortrolighed, sa forsggspersonernes data kun var kendte af dem selv

og forskeren.

KLARGORING AF UDSTYRET

Efter at have udfgrt de antropometriske malinger af forsggspersonerne, blev
de to styrketreeningsgvelser klargjort ved at veere indstillet til den pageel-
dende forsggsperson. Da begge gvelser blev udfgrt med friveegte, var det
vigtigt, at dette blev ensartet. Ved Testen blev der fundet 1RM via den di-
rekte metode. Der blev ogsa monteret et potentiometer pa veegtstangen. Det
var vigtigt for at sikre ensartet testning og for at hgjne reproducerbarheden,
at alle relevante indstillinger ved de to styrketraeningsgvelser blev noteret
(Hansen, 2012). Ved squat benyttede projektgruppen en snor som forsggs-
personerne skulle ramme med baglaret, sa alle udfgrte samme beveage-
bane. Altsa blev denne snor indstillet sa det passede med forsggspersoners
larben skulle ned i vandret position. Den beveegelse som der blev malt ved
squat gvelsen bestod i at forsggspersonerne modtog veegtstangen hvorefter
de skulle udfgre den excentriske fase i et kontrolleret tempo, indtil vedkom-
mende ramte snoren med baglaret, hvorefter de skulle udfare den koncen-
triske fase sa hurtigt som overhovedet muligt. Forsggspersonerne blev bedt
om at stille sig med skulderspredte ben, hvor der blev malt afstanden mel-
lem vedkommendes skos svange.

Ved beenkpres blev det gjort tydeligt hvilken range of motion (ROM) der var
tale om, hvilket var fra forsggspersonerne modtager vaegtstangen, og sa
skal vedkommende pabegynde den excentriske fase helt ned til brystkassen

i en kontrolleret beveegelse. Nar brystkassen rammes, sa pabegyndes den
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koncentriske fase s& hurtigt som overhovedet muligt. Grebet pa veegtstan-

gen var det forsggspersonerne var vant til, dette blev dog malt og noteret

ved hver enkel forsggsperson, da det antaget at hvis forskeren satte et fast

mal pa grebet ville det ikke gavne forsggspersonerne. Alle data blev noteret

i det individuelle Excel ark.

UDSTYRSLISTE

Seca 222 hgjdemaler til veeg, professional

Tanita Corp. BWB-800S Doctors Scale

Monark Peak Bike Ergomedic 894 E

Powerrack 15-001 fra ER Equipment Denmark

Baenk fra ER Equiptment Denmark

OL-veegtskiver 1,25 - 25 kg, d50mm. fra Peak Fitness
OL-veegtstang 6 kg, diameter 20mm.

OL-veegtstang 20 kg, diameter 45mm.

Fire 1 kg veegt skiver

Malertape

5m maleband, 72mm. bredt (TaschenbandmaR 573 509)
3m Snor

Chronojump Boscosystem® Linear Encoder Kit
Chronojump Boscosystem® Chronopic (for encoder)
Dell Laptop med Windows 10 Education, som var tilsluttet Chronojump

Boscosystem ® software version 1.9.0

OPVARMNING

Da de to styrketraeningsgvelser aktiverede bade underkropsmuskulaturen

og overkropsmuskulaturen bestod opvarmningen derfor af en todelt opvarm-

ningsprotokol med fokus pa den geeldende muskelgruppe. Den generelle

opvarmning (G), havde fokus pa at varme muskulaturen op og den speci-

fikke opvarmning (SWU) skulle forsgge at g@ge den neuromuskuleere
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aktivering. Den specifikke opvarmning foregik med den 20kg tomme vaegt-

stang der blev anvendt i begge styrketreeningsgvelser. Det var tilladt at ud-

fore dynamisk udstreekning ved dette forsgg (Hughes et al., 2018). Under

begge opvarmningsprotokoller var potentiometret monteret pa veegtstangen

og diverse mal blev noteret.

SQUAT OPVARMNINGSPROTOKOL

Farst blev hele underkroppen varmet op i 5 minutter med en moderat selv-

valgt intensitet, hvilket svarede til ca. 60% af deres maksimale puls (Abad
et al., 2011). [Tanakas formel: HRmax = 208 — (0.7 - alder) (Tanaka et al.,
2001) og Foxs formel: HRmax = 220 — alder (Fox et al., 1972)].

Den generelle opvarmning

o

Monark Peak Bike Ergomedic 894 E (Monark Exercise AB, Swe-
den), hvor forsggspersonen cyklede i 5 minutter med 60-70 rpm
pa 1kp (70Watt) (Andersson, 2008; Abad et al., 2011; Hughes et
al., 2018).
Efterfulgt af 5 minutters dynamisk udstreekning med gvelser som
passede til squat gvelsen (Hughes et al., 2018). De gvelser som
blev anbefalet var:

= Udstreek af baller, hvor man ligger pa ryggen og vugger

» Hgje spark

» Udfaldsstreek til begge sider

* Sidde pa knaene og vippe med overkroppen

Den specifikke opvarmning

o

Efter den dynamiske udstreekning udfgrte forsggsdeltagerne 5
squat gentagelser med tom veegtstang (Andersson, 2008).
Under hele sessionen var forskeren til stede og gav steerk ver-
bale opmuntring ved samtlige lgft og vejledning (Andersson,
2008).

Derefter pabegyndte forsggspersonerne protokollen ift. Squat.
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BANKPRES OPVARMNINGSPROTOKOL

Farst blev hele overkroppen varmet grundigt op i maksimalt 5 minutter.

Den generelle opvarmning

o 5-—10-Passthroughs (Hvor forskerens instruktion var: "hold

heenderne langt fra hinanden ggr det lettere, hold haenderne teet
pa hinanden for at gge svaerhedsgraden”), gvelsen blev udfart
med veegtstangen uden veaegt.
5—10-Reverse grip passthroughs, gvelsen blev udfgrt med
veegtstangen uden veegt.
5—-10-Around the world og 5-10-reverse around the world,
gvelsen udfgrt med veegtstangen uden veegt.
5—10-Scap push up (Hvor forskerens instruktion var: "Starten af
en alm. Push up, hvor du far skulderbladene til at "rgre” hinan-
den ogsa op i neutral igen”).
5—10-Eksplosive push ups (Hvor forskerens instruktion var:
"Uden at lgfte sig for jorden, for at undga skader og den kon-
centriske fase skal ske sa hurtigt som overhovedet muligt”).
5—10-Eksplosive push ups (Hvor forskerens instruktion var: "Nu
burde kroppen vaere varmet nok op til ikke at fa skader ved at fa
hang time, gvelsen kan udfgres pa knaeene for dem der ikke kan
klare det andet”).
Efter disse gvelser blev gennemfgrt blev forsggspersonerne
bedt om at lave 5 minutters dynamisk udstreekning med gvelser
som passede til baenkpres gvelsen (Hughes et al., 2018). De
gvelser som blev anbefalet var:

= Udstraek brystet ved at samle haenderne pa ryggen og lav

vippebeveagelser

= Skuldersving (Brystet og biceps)
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= Udstreek af arme (Triceps)
= Skiftevis kat hvor man runder ryg og modsat
- Den specifikke opvarmning til baenkpres vil veere fglgende
o Efter den dynamiske udstreekning udfgrte forsggspersonerne 5
gentagelser i beenkpres med veegtstangen som det eneste (Anders-
son, 2008).
o Under hele sessionen var forskeren til stede og gav steerk verbal
opmuntring ved samtlige lgft og vejledning under hele forlgbet (An-
dersson, 2008).

Derefter pabegyndte forsggspersonerne baenkpres testprotokollen.

TEST PROTOKOL

Der blev beskrevet en skridt for skridt vejledning som blev fulgt til punkt og
prikke for hver forsggsperson i laboratoriet. De to gvelser blev udfgrt sepa-
rat, for at sikre at de pagaldende muskelgrupper var ordentligt varme inden
selve testen blev udfgrt, hvor alle fgrst udfgrte squat. Det forventedes at
hver gvelsesprotokol som minimum ville tage 30 minutter at gennemfgre.
Altsa ville testen tage mindst en time at udfgre. For at fa en detaljeret be-
skrivelse af hver enkel protokol henvises der til de respektive afsnit herover

og herunder.

- Forsggspersonen blev fgrt over til den placering der var angivet til at
lave squat med frivaegte. Her blev vedkommende bedt om at pabegynde
squatopvarmningsprotokollen som er inddelt i to; den generelle opvarm-
ning og den specifikke opvarmning. Hvorefter at squattesten blev udfart.

- Den generelle opvarmning til squat blev udfgrt, hvorefter at den speci-
fikke opvarmning til squat blev pabegyndt.

- Efter at den specifikke opvarmning til squat blev afsluttet. Blev forsggs-
personen bedt om at udfgre squat test protokollen. Potentiometeret blev
monteret fgr opvarmningens protokollen blev udfgrt for at sikre at udsty-

ret virkede inden de to test protokoller blev udfart.
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- Forsggspersonen blev fgrt over til den placering der var angivet til at
lave beenkpres med frivaegte. Her blev vedkommende bedt om at pabe-
gynde beenkpresopvarmningsprotokollen som er inddelt i to; den gene-
relle opvarmning og den specifikke opvarmning. Hvorefter at baenkpres-
testen blev udfart.

- Den generelle opvarmning til beenkpres blev udfart, hvorefter at den spe-
cifikke opvarmning til baenkpres blev pabegyndt.

- Efter at den specifikke opvarmning til beenkpres var afsluttet. Blev for-
sggspersonen bedt om at udfgre baenkpres test protokollen. Potentiome-
teret blev monteret fgr opvarmningens protokollen blev udfgrt for at sikre
at udstyret virkede inden de to test protokoller blev udfart.

- Efter de to styrketreeningsgvelses protokoller var gennemgaet afslutte-

des testen.

SQUAT PROTOKOL

Der var mindst 2 minutters pause mellem squat protokollen og squat op-
varmningsprotokollen (do Nascimento et al., 2007).
| denne protokol fandtes 1RM ved den direkte metode. Det var vigtigt at
pauserne blev overholdt for at undga udmattelse. Ved hvert lgft blev fal-
gende introduktion givet: "Udfer lgftet kontrolleret i den excentriske fase og
sa hurtigt du kan i den koncentriske fase af lgftet, og sgrg for at komme helt
op til start positionen faor naeste lagft pabegyndes”. For at lgftet kunne god-
kendes skulle fglgende tre kontaktpunkter veere opfyldt:

1. Heelen skal veere i jorden under hele lgftet.

2. Storetden skal veere i jorden under hele lgftet.

3. Lilletaen skal veere i jorden under hele lgftet.
Hvis disse tre kontaktpunkter er opfyldt, skulle veegten gerne veere jaevnt
fordelt.
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Der blev givet tre til fem forsgg til at finde 1RM ved squatgvelsen, grunden
til dette var for at undgad udmattelse (Andersson, 2008; Banyard et al.,
2017).

Mellem hvert forsgg blev der afholdt en pause pa 4-5 minutter for at undga
udmattelse (Andersson, 2008).

- DM-protokol squat

o Fgr denne protokol blev igangsat, blev samtlige mal vedragrende
fodplacering og handgreb dobbelttjekket for at det blev ensartet
hele testen igennem.

o Derefter blev potentiometeret tjekket at det stadig malte og gemte
data.

o Selve lgftet foregik saledes, at den excentriske fase kom fgr den
koncentriske fase.

o Der blev udfgrt en 1RM test, som fulgte National Strength and Con-
ditioning Association ® (NSCA) 1RM testing protocol, for at finde
deres 1RM, undervejs blev der foretaget vaegt- og hastighedsma-
linger (Baechle & Earle, 2006). Opvarmningen som NSCA anbefaler
blev dog udelukket, da der allerede p& nuvaerende tidspunkt er la-

vet opvarmning.
1RM test protokol som fglger NSCA’s guidelines ved underkrops @velser.

1. Der blev udfgrt 3-5 gentagelser med en veaegt svarende til 10 til 20 %
ved U.E. gvelser.

2. Der blev holdt en pause pa mindst 2 minutter.

3. Der blev udfgrt 2-3 gentagelser med en veegt svarende til en forggelse
med 10-20%.

4. Der blev holdt en pause pa 2-4 minutter.

5. Der blev udfart en veegtforggelse pa 14-18 kg.

6. Forsggspersonen blev bedt om at udfgre 1RM.
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7. Hvis forsggspersonen udfgrte et godkendt lgft, blev der givet mindst

4 minutters pause. Herefter udfgres skridt 6. Hvis forsggspersonen

ikke udfgrte et godkendt lgft, blev der afholdt mindst 4 minutters

pause. Sa blev der fjernet 7-9 kg, hvorefter forsggspersonen foretog

skridt 6 igen.

Dette blev gentaget, enten en veaegt forggelse eller en vaegtnedseettelse

indtil forsggsdeltageren kunne udfgre et godkendt korrekt lgft. Ideelt set

ville forsggspersonens 1RM blive fundet inden for 3-5 test gentagelser

af punkt 6.

XRM-protokol squat

o

Der blev afholdt 4-5 minutters pause efter 1RM testen, inden denne
protokol blev udfart.

Fagr denne protokol blev igangsat, blev samtlige mal vedrgrende
fodplacering og handgreb dobbelttjekket for at det blev ensartet
hele testen igennem.

Derefter blev potentiometeret tjekket at det stadig malte og gemte
data.

| denne protokol skal de lgfte 80% af deres 1RM indtil udmattelse
blev opnaet.

XRM blev udfgrt, hvor XRM-formlen som blev anvendt, var den for-
mel som gav det mest preecise estimat ud fra den aktuelle 1RM
fundet ved DM.

Formlerne i tabellen herunder vil blive refereret til som formel 1, hvilet sva-

rer til den gverste, hvorefter det benavnes fortlgbende indtil formel 15 som

er den sidste i tabellen.
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Formel (kg) Kilde
RepW't
1RM = p (Adams, 1998)
(1-0,02 - RTF)
RepW't
1RM p (Berger, 1970)

~ (1,0261 — 0,00262 - RTF)

1RM = (Reps - 0,0338 + 0,9849) - RepWt (Brown,1992)

B RepW't _ 36-RepWt | (Brzycki, 1993)
"~ (1,0278 — 0,0278 - RTF) = (37 — RTF)

1RM

1RM = 1,175 - RepWt + 0,839 - Reps — 4,29787 | (Cummings & Finn, 1998)

1RM = (1 + 0,0333 - RTF) - RepWt (Epley, 1985)
1RM = RepWt - (0,988 + 0,0104 - RTF (Kemmler et al., 2006)
+0,0019 - RTF? — 0,0000584
“RTF?®)
1RM = RepW't (Lander, 1985)
"~ (1,013 — 0,0267123 - RTF)
1RM = RTF%! - RepWt (Lombardi, 1989)
LRI = RepW't (Mayhew et al., 1992)
"~ (0,522 + 0,419 - ¢~0.055RTF)
1RM = 0,025 - (RepWt - RTF) + RepWt (O’Connor et al., 1989)
RepWt
1RM p (Reynolds et al., 2006)

= (0’5551 . 6—0,0723<RTF+0,4—84—7)

1RM = 1,139 - RepWt + 0,352 - Reps + 0,243 (Tucker et al., 2006)

1RM = RepWt (Wathen, 1994)
a (0,488 + 0,538 - e ~0.075°RTF)
1RM = (RTF - 0,0333) - RepWt + RepW't (Welday, 1988)

1RM = 1-rep-max; RepWt = repetition weight, a load less than 1RM used to
perform repetitions, RTF = Reps = repetitions to fatigue (Mayhew et al., 2008;
LeSuer et al., 1997).
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BANKPRES PROTOKOL

Der var mindst 2 minutters pause mellem bankpres protokollen og beaenk-
pres opvarmningsprotokollen (do Nascimento et al., 2007).

For denne protokol pabegyndtes var det vigtigt at opvarmningsprotokollen
var blevet udfgrt, for at undga mulige skader. | denne protokol sigtedes der
efter at bestemme 1RM ud fra den direkte metode hvorefter der blev udfart
en indirekte metode til at estimere 1RM ud fra veaegt/hastighedsforholdet.
Disse data blev skabt ved at fglge denne protokol. Det var vigtigt at poten-
tiometeret var monteret og virkede hele tiden under denne protokol. Beenk-
bredden i baenkpressen blev bestemt af handpositionen pa stangen ved 90°
i albueleddet, nar overarmen holdes parallelt med brystet (Andersson,
2008). For at lgftet kunne godkendes blev der holdt gje med de 5 kontakt-
punkter (Stoppani, 2019), som var:

1. Fgdderne skal vaere placeret sa langt tilbage din smidighed tillader
det og veaere placeret fladt pa jorden under hele lgftet.

2. Musculus Gluteus Maximus skal vaere placeret pa beenken under hele
lgftet, hvor leenderyggen ikke ma rgre beaenken under Igftet. Laende-
ryggen skal gerne danne en halvcirkel under hele lgftet.

3. @vre ryg og skulderen skal rgre baenken under hele lgftet. Skulder-
bladene skal vaere "rgre” hinanden under hele lgftet og albuerne skal
vaere taet pa brystkassen.

4. Baghovedet ma ikke lgfte sig fra beenken pa noget tidspunkt.

5. Heenderne skal holde veegtstangen med et abent greb. Dvs. at tom-
melfingeren ikke har rundt om veegtstangen, men den skal derimod

veere pa samme side som de andre fingre.
Ved hvert lgft blev fglgende introduktion givet: "Udfer Igftet kontrolleret i

den excentriske fase og sa hurtigt du kan i den koncentriske fase af lgftet,

og s@rg for at komme helt op til start positionen fgr naeste Igft pabegyndes”.
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Der blev givet tre til fem forsgg til at finde 1RM ved baenkpresgvelsen, grun-

den til dette var for at undga udmattelse (Andersson, 2008).

Mellem hvert forsgg blev der afholdt en pause pa 4-5 minutter varighed for

at undga udmattelse (Andersson, 2008).

- DM-protokol baenkpres

o Fgr denne protokol blev igangsat, blev samtlige mal vedrgrende
fodplacering og handgreb dobbelttjekket for at det blev ensartet
hele testen igennem.

o Derefter blev potentiometeret tjekket at det stadig malte og gemte
data.

o Selve lgftet foregik saledes, at den excentriske fase kom fgr den
koncentriske fase.

o Der blev udfgrt en 1RM test, som fulgte NSCA’s 1RM testing pro-
tocol, for at finde deres 1RM, undervejs blev der noteret vaegt- og
hastighedsmalinger (Baechle & Earle, 2006). Opvarmningen som
NSCA anbefaler blev dog fravalgt, da der allerede pa nuveerende

tidspunkt er lavet bade en general og en specifik opvarmning.

1RM test protokol som fglger NSCA’s guidelines ved overkrops gvelser.

1.

No ok W

Der blev udfgrt 3-5 gentagelser med en veaegt svarende til 5-10% ved
O.E. gvelser.

Der blev holdt en pause pa mindst 2 minutter.

Der blev udfgrt 2-3 gentagelser med en vaegt svarende til 5 til 10%.
Der blev holdt en pause pa 2-4 minutter.

Der blev udfgrt en veegtforagelse pa 4-9 kg.

Forsggspersonen blev bedt om at udfgre 1RM.

Hvis forsggspersonen udfgrte et godkendt Igft, blev der givet mindst
4 minutters pause. Herefter udfgres skridt 6. Hvis forsggspersonen

ikke udfgrte et godkendt Igft, blev der givet mindst 4 minutters pause.
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Sa blev der fjernet 2-4 kg, hvorefter forsggspersonen foretog skridt 6

igen.

Dette blev gentaget, enten en vaegt forggelse eller en vaegtnedseattelse

indtil forsggsdeltageren kun kunne udfgre et godkendt korrekt lgft. Ideelt

set ville forsggspersonens 1RM blive fundet inden for 3-5 test gentagel-

ser af punkt 6.

XRM-protokol baenkpres

o

Der blev afholdt 4-5 minutters pause efter 1RM testen, inden denne
protokol blev udfart.

For denne protokol blev igangsat, blev samtlige mal vedrgrende
fodplacering og handgreb dobbelttjekket for at det blev ensartet
hele testen igennem.

Derefter blev potentiometeret tjekket at det stadig malte og gemte
data.

| denne protokol skal de lgfte 80% af deres 1RM indtil udmattelse
blev opnaet.

XRM blev udfart, hvor XRM-formlen som blev anvendt, var den for-
mel som gav det mest preecise estimat ud fra den aktuelle 1RM
fundet ved DM.

Formlerne i tabellen herunder vil blive refereret til som formel 1, hvilet sva-

rer til den gverste, hvorefter det benaevnes fortlgbende indtil formel 15 som

er den sidste i tabellen.
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Formel [kg] Kilde
RepW't
1RM = p (Adams, 1998)
(1-0,02 - RTF)
RepWt
1RM p (Berger, 1970)

~ (1,0261 — 0,00262 - RTF)

1RM = (Reps - 0,0338 + 0,9849) - RepWt (Brown,1992)

B RepW't _ 36-RepWt | (Brzycki, 1993)
"~ (1,0278 — 0,0278 - RTF) = (37 — RTF)

1RM

1RM = 1,175 - RepWt + 0,839 - Reps — 4,29787 | (Cummings & Finn, 1998)

1RM = (1 + 0,0333 - RTF) - RepWt (Epley, 1985)
1RM = RepWt - (0,988 + 0,0104 - RTF (Kemmler et al., 2006)
+0,0019 - RTF? — 0,0000584
“RTF?®)
1RM = RepW't (Lander, 1985)
"~ (1,013 — 0,0267123 - RTF)
1RM = RTF%! - RepWt (Lombardi, 1989)
LRI = RepW't (Mayhew et al., 1992)
"~ (0,522 + 0,419 - ¢~0.055RTF)
1RM = 0,025 - (RepWt - RTF) + RepWt (O’Connor et al., 1989)
RepWt
1RM p (Reynolds et al., 2006)

= (0’5551 . 6—0,0723<RTF+0,4—84—7)

1RM = 1,139 - RepWt + 0,352 - Reps + 0,243 (Tucker et al., 2006)

1RM = RepWt (Wathen, 1994)
a (0,488 + 0,538 - e ~0.075°RTF)
1RM = (RTF - 0,0333) - RepWt + RepW't (Welday, 1988)

1RM = 1-rep-max; RepWt = repetition weight, a load less than 1RM used to
perform repetitions, RTF = Reps = repetitions to fatigue (Mayhew et al., 2008;
LeSuer et al., 1997).
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DATABEHANDLING

Data blev samplet med 1000 Hz med en Chronojump Boscosystem® Linear
Encoder som var monteret pa vaegtstangen under hele forsgget. Placerin-
gen, var den samme ved alle forsggspersoner og kan ses i Figur 2. Chro-
nopic var forbindelsesleddet mellem encoderen og PC’en. Encoderen blev
kalibreret fgr hver forsggsperson pabegyndte forsggsprotokollen og der
blev dannet individuelle profiler til hver enkel forsggsperson i Chronojump
1.9.0 for Windows. Herefter blev hver profil omdannet til csv-filer, disse filer
blev abnet i Microsoft ® Excel ® software til Office 365, 32-bit, version 1902
(Microsoft, Redmond, WA, USA) og samtlige hastighedskurver (SPEED)
blev analyseret. Hastighedskurverne blev manuelt opdelt og de positive
veaerdier, som repraesenterede den koncentriske muskelfase af styrkelgftet,
blev udvalgt. Derved blev der dannet isolerede hastighedskurver over den
koncentriske muskelfase, hvorefter at gennemsnittet blev udregnet af disse
isolerede hastighedskurver. Den gennemsnitshastighed som var hgjest ved
hvert seet, blev udvalgt og brugt til at danne veegt/hastighedsgrafen. Dette
blev gjort, for at fglge Picerno et al. (2016) fremgangsmade. Dette blev gjort
i Excel, en dansk udgave, vha. fglgende formler:

=HVIS(D7>=0;D7;"")

=HVIS(D7=MAKS(D7:D5004);D7;"")

=MIDDEL(A2:A322)

Begrundelsen for at finde maksimum af hver hastighedskurve, er gjort pga.
at forsggspersonerne blev beordret til at udfgre den koncentriske fase af

lgftet hurtigst muligt og den excentriske fase af lgftet kontrolleret.
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Figur 2 - Her ses placeringen af den linegere transducer, som svarer til hgjre side, taettest

pa forsggspersonen. Snoren er placeret far samtlige veegte.

Det fundne data blev skrevet om til engelske termer, sd& komma blev om-
dannet til punktum og overfgrt til GeoGebra Classic 5.0.570.0-d (Internati-
onal GeoGebra Institute, Austria). De vaegtdata som blev indtastet i GeoGe-
bra, var omdannet fra kg til N. Dette fulgte Picerno et al. (2016) fremgangs-
made omhandlede 1RM prediction-afsnittet. Selve omregningen blev lavet
ved at anvende formlen W =m-g, hvor W er den lgftede vaeegti N og m er

den lgftede veegt i kg og g er jordens tyngdeacceleration angivet til

9,82?2.Heri blev der dannet punktplots, hvorefter der blev lavet polynomielle

regressionsanalyser for samtlige forsggspersoners data. Herefter blev der
tiekket R%-veerdier og set pa residualplots/residualdiagrammerne for hver

forsggsperson, for at vurdere, om de fundne modeller var brugbare.
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Evalueringskriterierne herfor var fglgende:

- Forklaringsgraden, kaldet R2. Anvendes til at vurdere forholdet af varian-
sen af hvad de to variable x og y har tilfeelles. Dette kan bedgmmes ud
fra at se hvor teet pa 1, R?-veerdien er.

- | residualplottet kigges der pa to kriterier:

o Systematisk/Tilfeldig: ligger punkterne systematisk eller tilfeeldigt
spredt omkring x-aksen. Hvis de ligger systematisk anses model-
lens anvendelighed for at vaere darlig, dette kan f.eks. ses hvis de
folger en trend. Ligger punkterne tilfeeldigt vurderes modellens an-
vendelig til at veere god.

o Symmetri: hvis residualerne ligger symmetrisk spredt omkring x-
aksen, kan modellen vurderes til at veere god.

o y-aksens interval: stgrrelsen af intervallet pa y-aksen bedgmmes.
Dvs. hvor langt ligger punkterne fra x-aksen. Jo mindre y-aksens
interval er, des bedre er modellen, da punkterne sa ligger meget

taet pa den bedste rette linje, hvilket svarer til x-aksen.

| lighed med Picerno et al. (2016) metode, hvor de fandt 1RM ved at plotte
bade veegt/hastighedskurven og kraft/hastighedskurven i samme koordinat-
system. Der opstod to skaeringspunkter mellem de to grafer V; og V,, hvor y-
koordinaten pa V; svarer til Wy,..n = 1IRM og x-koordinaten svarer til den
langsomste hastighed. Dvs. den laveste hastighed vedkommende kan lgfte
en given veaegt inden personen bliver ngdt til at give op. Det skaeringspunkt
med den hgjeste y-veerdi blev angivet til 1RM. Derfor blev skeaeringen med
y-aksen pa veegt-/hastighedskurverne aflaest, hvilket svarede til 1RM, da
vaegt-/hastighedsplot i dette projekt fglger Picerno et al. (2016) akser i
Weight-Velocity (2nd degree) plottet, hvor de har hastighed ud af x-aksen
og veegt i N op af y-aksen. Ud fra funktionsteorien (Poulsen, 2015) kunne
1RM afleeses pa en lineear funktion f(x) = ax + b, ved b-veerdien og pa et 2.

gradspolynomium p(x) = ax? + bx + ¢, ved c-veerdien. | tilfeelde af at hhv. b-
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og c-veerdierne var negative, blev den numeriske veerdi taget, da det ikke
giver mening at 1RM var en negativ veerdi. Dette estimat af 1RM som er
fundet ved the load-velocity-based method (LVM) blev sammenlignet med
den fundne 1RM ved den DM. Disse data blev indleest i RStudio (version
1.2.2019 © 2009-2019 RStudio, Inc.), hvori samtlige Bland-Altman plots
(B&A) blev dannet. Disse B&A plots blev dannet ud fra de data som blev
fundet ved LVM og holdt op imod de data fundet ved den DM, for at afggre

graden af overensstemmelse mellem de to metoder.

| Microsoft ® Word software til Office 365, 32-bit, version 1902 (Microsoft,
Redmond, WA, USA) blev der indskrevet de 15 estimerings formler, de data,
som blev fundet under forsgget ved at benytte den IDM, XRM, blev indtastet
i ligningerne i WordMat-miljget som er en matematisk Word-udvidelse,
WordMat version 1.19. (EDUAP Educational Applications, Nyborg, Dan-
mark). Hvorefter denne udvidelse kunne udregne hvad den estimerede 1RM
ville veere med de pageeldende data indtastet. Derefter blev samtlige data
for hver formel indtastet manuelt i R (version 3.6.2 "Dark and Stormy Night”
© 2009-2019 The R Foundation for Statistical Computing 64-bit), og derefter
blev dette data holdt op imod 1RM data fundet ved den DM. Dette blev gjort
for at afggre graden af overensstemmelse mellem de 15 metoder og den DM
vha. 15 B&A plots.

Et B&A plot er et mal for overensstemmelsen, som kan anvendes til at vur-
dere hvordan to metoder, haeenger sammen. Hvorimod korrelationskoeffici-
enter kun vurderer sammenhangen mellem de to metoder og ikke noget om
graden af overensstemmelse. Derfor er det i dette projekt valgt at anvende
B&A plot for at vurdere graden af overensstemmelse mellem de to metoder
0og se bort fra korrelationskoefficienterne. Herunder er der beskrevet hvilke

betingelser som skal vere opfyldt for at kunne anvende Bland-Altman
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analyse pa et datasat og hvilke kriterier der skal veere gaeldende for at give
en god overensstemmelse (Bland & Altman, 1986):
1) Plot differensen af de to metoder mod deres middelveerdi med et scat-
terplot

o Der ma ikke veere nogen systematisk sammenhang mellem diffe-
rensen og middelveerdien (f.eks. kunne en systematisk sammen-
heeng veere: jo stgrre den ene metodes resultat er jo mere afviger
metodernes resultater fra hinanden).

o Standardafvigelsen (SD) skal vaere nogenlunde konstant, hvilket er
den fgrste forudsaetning, som der skal veere opfyldt for at man kan
anvende et B&A plot (dette vurderes grafisk i et B&A plot ved at se
om punkterne ligger tilfeeldigt og derved har en korrelation taet pa
0, der ma altsa ikke veere en sammenhang mellem punkterne).

2) Bestemme greenseveardierne for overensstemmelse

o Limits of agreement afggres/udregnes ved at fglge nedenstaende

guidelines
= Dette ggres ud fra standardkonfidensintervallet (Cl), som er
u+ 25D, hvis det skal veere helt matematisk korrekt gares

n .
dette ved fgrst at bestemme middelveerdien p, =%, heref-

Xiz (i—pa)?

ter udregnes standardafvigelsen ved SD = —

, med

disse to estimater udregnet kan man finde standardfejlen

SD
vn'

normalvis er 95% som svarer til en Z-vaerdi pa 1,96. Nu kan

(SE) SE, = Nu mangler man kun at veelge en Z-veerdi, som

konfidensintervallet udregnes vha. Cl =u, +Z-SE, ,hvor Z =
1,96 (Olofsson & Andersson, 2012; Thompson, 1935).
o Sa vil jf. teorien 95% af differenserne ligge mellem disse fundne
greenseveerdier

= Hyvis differenserne er normalfordelte, hvilket er den anden

forudseetning.
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» Huvis differenserne ikke er normalfordelte, kan der kgres en
logtransformering pa alt data hvorefter der tjekkes for nor-
malfordeling igen (Giavarina, 2015).

3) Punkt 1) og 2) er altsd det man skal tjekke inden man laver et B&A
plot, trods at der allerede pa dette tidspunkt er lavet et i punkt 1)

o Beregn differenserne og middelveerdien pa de to malinger/metoder.

o Plot middelveerdien pa x-aksen op imod differenserne pa y-aksen
med et scatterplot.

o Plot linje med middelveerdien, i plottene i denne rapport er denne
linje markebla og fuldoptrukket.

= Officielt ifglge Bland & Altman (1986) skal denne linje veere
fuldoptrukket.

o Plot to linjer med “limits of agreement”, | plottene i denne rapport
er disse linjer lysebla og stiplet.

» Cl=u,*+7-SE, , hvor Z-veerdien veelges af forskeren.

= Jf. Bland & Altman (1986) er disse to linjer stiplet.

4) Som regel anvendes B&A plot til at tjekke en ny metode kontra en
golden standard gammel metode og derved bedgmme metodernes
overensstemmelse.

o Dette bedgmmes ved at kigge efter i et B&A plot om hvor snaevre
de to lysebld linjer, som angiver p+ 2SD, er pa hinanden og om pu-
linjen ligger pa 0. Derudover bedgmmes biasen og reproducerbar-
hedskoefficienten (COR). Hvis pu-linjen ikke ligger pa 0, afleest pa
y-aksen, sa er der en af de to metoder som enten systematisk over-
vurderer/undervurderer resultaterne. Derudover sa bedgmmes der
pa selve punkterne, om de antyder en systematisk sammenhang
eller har en varierende standard afvigelse, hvilket ikke er hensigts-
maessigt. Det anbefalede er at punkterne ikke antager nogen sam-
menhaeng (Giavarina, 2015).

35



Estimering af 1 RM

Vurderingskriterierne for at vurdere om der er hgj eller lav overensstem-
melse ved de B&A plot som er lavet heri er fglgende:
- BP
o Den markebla fuldoptrukket u-linje ligger sa teet pa 0, aflaest pa
y-aksen, hvilket vil betyde at der i gennemsnittet ikke er forskel
pa de to metoder, de giver altsd det samme resultat. | dette pro-
jekt er der opsat et acceptabelt interval pa [0;5].
o Bias er sa lav som mulig, jo tettere pa 0, jo bedre. | BP-tilfeeldet
er en god bias sat til at veere 8 kg.
o COR er sa lav som mulig, jo tettere pa 0 desto bedre. | BP-
tilffeeldet er en god COR-veerdi 16 kg.
o Vurdere y-aksens interval, jo mindre desto, mindre afviger de to
metoders resultater fra hinanden
o Hvis punkterne ligger tilfeeldigt og ikke fglger en systematik eller
har en varierende SD.
Hvis alle tre eller flere punkter er opfyldt, anses de to metoder for at have
en hgj overensstemmelse. Hvis der kun er hgjst to punkter som er opfyldt
anses de to metoder for at have lav overensstemmelse.
- SQ
o Den markebla fuldoptrukket u-linje ligger sa taet pa 0, aflest pa
y-aksen, hvilket vil betyde at der i gennemsnittet ikke er forskel
pa de to metoder, de giver altsd det samme resultat. | dette pro-
jekt er der opsat et acceptabelt interval pa [—3;9].
o Bias er sa lav som mulig, jo teettere pa 0, jo bedre. | SQ-tilfeeldet
er en god bias sat til at veere 15 kg.
o COR er sa lav som mulig, jo teettere pa 0 desto bedre. | SQ-
tilffeeldet er en god COR-verdi 30 kg.
o Vurdere y-aksens interval, jo mindre desto, mindre afviger de to

metoders resultater fra hinanden
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o Hvis punkterne ligger tilfeeldigt og ikke fglger en systematik eller

har en varierende SD.
Hvis alle tre eller flere punkter er opfyldt, anses de to metoder for at have
en hgj overensstemmelse. Hvis der kun er hgjst to punkter som er opfyldt

anses de to metoder for at have lav overensstemmelse.

STATISTIK

u(xSD) blev udregnet for fglgende variable: Alder, veegt, hgjde, BMI, Squat
handafstand, squat fodafstand, 1RM squat, baenkpres handafstand, baenk-
pres fodafstand og 1RM bankpres, i et Excel-dokument. Resten af de sta-
tistiske beregninger blev lavet i Rstudio (Version 1.2.2019 © 2009-2019
RStudio Inc.). Der undersgges graden af agreement mellem de indirekte
metoder til at estimere 1RM og den direkte metode. Dette ggres vha. B&A
analyse (Bland & Altman, 1986; Giavarina, 2015). | den forbindelse blev der
undersggt om data seettet var normal fordelt. Dette blev gjort ved at fglge
Bland & Altman (1986) guidelines, sa der blev fgrst dannet et scatter plot
af data saettet med en indtegnet identity line (line of equality), som grafisk
giver muligheden for at vurdere agreement mellem de to metoder. Jo teettere
punkterne er pa linjen, jo mere ens resultater giver de to metoder. Normalvis
ville man udregne korrelationskoefficienten r mellem de to metoder ligesom
Picerno et al. (2016), men der fglges i stedet for Bland & Altman (1986) og
Giavarina (2015), som anbefaler at lave et differenceplot. Derfor er der lavet
B&A plot, som er et differenceplot. Efter at der var lavet diverse B&A plots
pa datasaettet, stiller Bland & Altman (1986) spgrgsmal ved om differen-
serne mellem de to metoder er normalfordelt, hvis dette er tilfeeldet, ggres
der ikke yderligere. For at vurdere om differenserne er normalfordelte op-
rettes der bade histogrammer og Q-Q-plots. Hvis differenserne ikke er nor-
malfordelt anbefaler Bland & Altman (1986) og Giavarina (2015), at diffe-
renserne bliver logtransformeres. Hvorefter at der igen tjekkes for om det

logtransformeret differencedatasat er normalfordelt. Dette ggres ved at
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danne bade et histogram med en normalkurve indtegnet og et Q-Q-plot, men
dette er kun to grafiske mader at afggre om datasaettet er normalfordelt pa
og derfor ikke et malbart resultat. Ved et Q-Q-plot skal punkterne, i nedre
kvartil til og med gvre kvartil, ligge pa linjen, for at det kan vurderes at
dataseettet er normalfordelt. Ved histogrammet skal sgjlerne helst fglge
bell-kurven, for at veere normalfordelt (Olofsson & Andersson, 2012). Det er
matematisk set nok at vurdere om datasaettet er normalfordelt ud fra hhv.
Q-Q-plot og histogrammer med normalfordelingskurve indtegnet. Men dette
giver stadig kun en grafisk idé om dataseettet er normalfordelt. Sa der mang-
ler stadig et malbart resultat for at kunne afggre om dataseettet var normal-
fordelt, sa derfor kgrtes en Shapiro-Wilk test for normality (S-W), der gav
en konkret p-veerdi. Denne p-veerdi skal veere stgrre end 0,05 for at der kan
antages om dataseettet var normalfordelt (Shapiro & Wilk, 1965). Det skal
bemeerkes, at denne normalitets test er sensitiv ift. antallet af forsggsper-
soner, jo stgrre population jo mere praecis er testen (Poulsen, 2015; Shapiro
& Wilk, 1965) og da der i denne undersggelse er 26 forsggspersoner, er det
muligt at p-veerdierne kommer til at antyde at data ikke er normalfordelt,
selvom de to grafiske metoder antyder noget andet. For at kunne anvende
en S-W er det ngdvendigt at dataseettet er univariate, som betyder at der
kun haves en variabel data, som i dette tilfeelde er kg. Derudover skal det
geelde at data er kontinuert. S-W testen seetter nulhypotesen Hy-veerdien til
at veere at en prgve er trukket fra et normalfordelt dataseet. (Shapiro & Wilk,
1965). S-W testen er baseret ud fra korrelationen mellem differensdataseet-
tet (ibid.), i dette tilfeelde f.eks. DM vs. LVM, og de tilsvarende normale sco-

(¥ aix;)?

Exi-0)?’
Q-Q-plots linjen, hvis det skal veere helt preecist, sa er det heeldningen af

res. S-W testen udregner veerdien W = hvor Y a;x; er heeldningen af

de observeret data vs. de forventede normalverdier, som er normaliseret til
en konstant. Hvis data er normal fordelt, vil hhv. teeller og neevneren egent-
lig veere estimatet af variansen kvadreret = ¢2, altsa hvis H, er er sand, sa

vil W =1. Hvorimod W < 1 indikerer at der muligvis er en signifikant forskel
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fra normalen. p-veerdierne er bestemt ud fra empiriske fordelinger (ibid.).
Det er vigtigt at have fglgende tre punkter i mente, nar en S-W test anven-
des:

1) Hvis mange af veerdierne i dataseettet er ens, sa kan denne test give

afvigende resultater.

2) Det er sjeeldent at H, afvises ved et lille dataseet.

3) H, afvises ved sma afvigelser fra normalen hvis det er et stort dataseet.
Punkt 2) og punkt 3) er en typisk "fejl” ved de fleste test, sa der skal man
anvende sin sunde fornuft, fgr der foretages nogle forhastede konklusioner.
En S-W test som giver en hgj p-veerdi, hvilket er > 0,05, kan ikke endegyldigt
vurdere om et datasaet er normalfordelt, men derimod at data ikke er signi-
fikant forskellig fra normalen (Olofsson & Andersson, 2012). Derfor skal
dette understgttes af f.eks. Q-Q-plots og histogrammer. Der kunne ogsa
veelges en anden test f.eks. t-test eller en ANOVA, men dette er ikke gjort i
dette projekt. Det kunne nu afggres om differensdata eller logtransformeret
differensdata var normalfordelt ud fra de tre metoders resultater.

Da alle disse kriterier var lavet, var alle betingelserne for B&A analyse ud-
fort og diverse B&A plots kunne dannes over samtlige metoder (Bland &
Altman, 1986).

En outlier (OL) er i dette projekt defineret til at veere observationer som
ligger under Q; —1,5IQR eller ligger over Qs + 1,5IQR, hvor (Q,) er den nedre
kvartil, (Q3) er den gvre kvartil og (IQR) er kvartilbredden. Desuden bestem-
mes kvartilbredden ved IQR = Q; — Q; (Olofsson & Andersson, 2012). Hvis
den samme OL viser sig i samtlige B&A plots, kan det overvejes at fjerne
en sadan OL. Dette skal dog ga@res tydeligt og begrundes grundigt herfor,
hvis der veelges at fjerne en forsggsperson. For at veere en OL grafisk set
skal punktet vaere udenfor de to lysebla striblerede linjer i B&A plottet med
indtegnet konfidenslinjer, fgr at det demmes som en OL, bgr man tjekke i

dataseettet ift. hhv. lower.limit.ci.lower og upper.limit.ci.upper. Altsd er den
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grafiske vurdering af OL, langt fra ligesa preecis, som at benytte ligningerne
herfor, men giver et hurtigt overblik over B&A plottet.

| dette projekt er der for samtlige B&A plots udregnet konkrete veerdier for
hvornar man er udenfor intervallet (limits of agreement) og derved er en OL,
derfor er disse OL fjernet og dette vil fremga af resultatafsnittet, hvis dette
har veeret tilfeeldet. Hvis der har veeret OL til stede i det oprindelige B&A
plot, er der startet forfra pa det nye dataseet for at danne et nyt B&A plot
uden disse OL, dvs. at der tjekkes for om samtlige kriterier er opfyldte for
at kunne danne et nyt B&A plot over det nye dataseet uden OL. Det oprin-
delig B&A plot og dets fortolkning af overensstemmelsen forefindes i bila-
gene.

B&A plots blev anvendt til at beskrive forholdet af overensstemmelser mel-
lem den fundne 1RM ved den direkte metode og de estimerede 1RM ved de
indirekte metoder, dvs. bestemme den gennemsnitlige bias mellem de to
metoder. De indirekte metoder som blev anvendt, var hhv. 1RM load-velo-
city-based method (LVM) og 1RM formel 1-15 (F, — F;5). Den kritiske forskel,
ogsa kaldet bias, svarer til standardafvigelsen, som pa B&A plottet grafisk
aflaeses fra den mgrkebla linje til en af de lysebld linjer, som er angivet pa
samtlige B&A plots og forteeller om den gennemsnitlige afvigelse/bias i kg
mellem de to metoder. Derudover kan reproducerbarhedskoefficienten ud-
regnes ved 2-SD eller grafisk afleeses pad B&A plottet ved af afleese afstan-
den mellem de to lysebla linjer jf. Bland & Altman (1986). Det er op til for-
skeren at vurdere bias a priori ud fra blandt andet overvejelser som inklu-
derer biologiske og analytisk relevante kriterier (Giavarina, 2015). Dette

projekts a priori overvejelser star naevnt i databehandlingsafsnittet.
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RESULTATER
Dette resultat afsnit er opdelt i to underafsnit:
- Den direkte metode vs. den LVM
o Beenkpres
o Squat
- Den direkte metode vs. de 15 XRM estimeringsformler
o Beenkpres
o Squat
Herunder er der oprettet to oversigtstabeller over samtlige BP-resultaterne
og SQ-resultater, for at skabe et hurtigt overblik over resultaterne for samt-

lige B&A analyserne.
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Oversigtstabel over BP-resultaterne

Metode ulkgl Bias COR W-veerdi p-veerdi Overensstem-
[kg] [kg] melse

LVM -10,47826 17,6304 35,2 0,98 0,8536 Lav
Formel 1 4,875 8,5689 17,2 0,9 0,1223 Lav
Formel 2 14,276 13,273 26,6 0,9 0,02504 Lav
Formel 3 1,53913 7,6307 15,2 0,9 0,1016 Hgj
Formel 4 1,36087 9,3181 18,6 0,98 0,9582 Lav
Formel 5 2,8 6,6815 13,4 0,97 0,7323 Hgj
Formel 6 0,9347826 7,3264 14,6 0,9 0,1083 Hgj
Formel 7 6,4 9,6956 19,4 0,9 0,08218 Lav
Formel 8 2,2875 10,0773 20,2 0,9 0,1229 Lav
Formel 9 2,252174 49121 9,8 0,9 0,03041 Hgj
Formel 10  0,6826087 5,1818 10,4 0,9 0,1615 Hgj
Formel 11 4,3875 7,9069 15,8 0,9 0,102 Hgj
Formel 12 -30 39,5197 79 0,9 0,1724 Lav
Formel 13 3,5 6,7611 13,6 0,9 0,1666 Hgj
Formel 14  0,621791 8,0553 16,2 0,9 0,07052 Lav
Formel 15 0,9347826 7,3264 14,6 0,9 0,1083 Hgj

| alt 8 Hgje

Det kan altsa ses at falgende metoder har en god overensstemmelse af estimeringen af
1RM ved BP.
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Estimering af 1 RM

Metode ulkgl Bias COR W-veerdi p-veerdi Overensstem-
[kg] [kg] melse

LVM —11,87286 38,9166 77,8 0,96 0,4293 Lav
Formel 1 5,705 10,6112 21,2 0,96 0,4975 Hgj
Formel 2 19,77391 13,3224 26,6 0,98 0,8455 Lav
Formel 3 -1,8 19,1495 38,2 0,9 0,021 Lav
Formel 4 —2,722727 30,7011 61,4 0,8 0,0004359 Lav
Formel 5 4,505 4,2722 8,6 0,9 0,1561 Hgj
Formel 6 —2,777273 19,0117 38 0,9 0,015 Lav
Formel 7 8,31 10,5964 21,2 0,9 0,2966 Hgj
Formel 8 —3,422727 29,6773 59,4 0,8 0,0005129 Lav
Formel 9 1,495455 7,8755 15,8 0,97 0,6955 Hgj
Formel 10 -2 13,0228 26 0,9 0,03018 Hgj
Formel 11 4,147619 11,9434 23,8 0,9 0,1311 Hgj
Formel 12 —-79,58696 119,3189 238,6 0,8 0,0009687  Lav
Formel 13 6,172727 6,8812 13,8 0,98 0,9314 Hgj
Formel 14 —6,4 29,5806 59,2 0,8 0,00329 Lav
Formel 15 —2,777273 19,0117 38 0,9 0,015 Lav

| alt 7 Hagje

Det kan altsa ses at falgende metoder har en god overensstemmelse af estimeringen af

1RM ved SQ.
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DM VS. LVM

| dette afsnit tjekkes graden af agreement i hhv. BP og SQ mellem den DM
og de LVM. Pa hvert B&A plot angives bias, u, COR samt u+ 1,96SD pa hvert
plot. Ved samtlige B&A plots er det tydeliggjort, hvis der i det pagaeldende
B&A plot er fijernet OL, da dette har veeret tilfeeldet i stgrstedelen af plot-

tene. Der forefindes en oversigt over det originale data ift. OL i bilagene.
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Figur 3 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og LVM ved
BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [-28,1;7,2], bias
er 17,6 kg, COR er 352kg og u=-10,5kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-

ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke
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hensigtsmassigt udelukkende at anvende vaegt-/hastighedsforholdet til at

estimere 1RM ngjagtigt, da der er en general overestimering til stede, hvil-

ket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved kan komme

til skade.
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Figur 4 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet tre forsggspersoner, da de blev vurderet

til at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og LVM

ved SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [-50,8;27],
bias er 389kg, COR er 77,8kg og u=—-119 kg. Hvilket er bedgmt ud fra vur-

deringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsad ikke hensigts-

maessigt udelukkende at anvende veegt-/hastighedsforholdet til at estimere

1RM ngjagtigt, da der er en general overestimering til stede, hvilket kan
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betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved kan komme til

skade.

DM VS. XRM FORMLER

| dette afsnit tjekkes graden af agreement i hhv. BP og SQ mellem den DM
og de 15XRM estimeringsformler. Pa hvert B&A plot angives bias, u, COR
samt u+ 1,96SD pa hvert plot. Ved samtlige B&A plots er det tydeliggjort,
hvis der i det pageldende B&A plot er fjernet OL, da dette har veeret tilfeel-
det i stgrstedelen af plottene. Der forefindes en oversigt over det originale

data ift. OL i bilagene.
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Figur 5 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.
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Ved dette B&A plot er der fjernet en forsggsperson, da vedkommende blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F, ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[-3,7;13,4], bias er 8,6 kg, COR er 17,2kg og u =49 kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 1, som er udarbejdet af Adams (1998) til at
estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en general over-
estimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for

tungt og derved kan komme til skade.

BP - DM VS. F2
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Figur 6 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der ikke fjernet nogle forsggspersoner, da ingen blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F, ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[—3,7;13,4], bias er 13,3kg, COR er 26,6 kg og u = 14,3 kg. Hvilket er bedgmt

ud fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke
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hensigtsmassigt at anvende formel 2, som er udarbejdet af Berger (1970)
til at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en general
overestimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for
tungt og derved kan komme til skade.
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Figur 7 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F; ved
BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—6,1;9,2], bias
er 76 kg, COR er 152kg og u=1,5kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderings-
kriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd hensigtsmaessigt at
anvende formel 3, som er udarbejdet af Brown (1992) til at estimere 1RM

ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.
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BP - DM VS. F4

< 4 Mand
e Kvinde
TD A
g
e Bias = 9,3 kg
o _| o ’ C
§° A
o w4 3
E L L J
2 g oy
D A - 2 w=14kg
A
[ 27 L4
k7 . .
g‘c’ ° o A
w
5 w- R
(N
; COR = 18,6 kg
o | A
: T T T T T
40 60 80 100 120

Gennemsnittet mellem DM og F4 [kg]

Figur 8 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F, ved BP
vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [-8;10,7], bias er
9,3kg, COR er 18,6 kg og u =1,4kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderingskrite-
rierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hensigtsmaessigt at
anvende formel 4, som er udarbejdet af Brzycki (1993) til at estimere 1RM
ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en general overestimering til
stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved

kan komme til skade.
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BP - DM VS. F5
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Figur 9 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der ikke fjernet nogle forsggspersoner, da ingen blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og Fs; ved BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet
[—3,9;9,5], bias er 6,7kg, COR er 13,4kg og u=28kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigts-
maessigt at anvende formel 5, som er udarbejdet af Cummings & Finn (1998)

til at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med frivaegte.
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BP - DM VS. F6
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Figur 10 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fijernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fs ved BP
vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—6,4;8,3], bias er
7,3kg, COR er 14,6 kg og u =0,9kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderingskrite-
rierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmaessigt at anvende
formel 6, som er udarbejdet af Epley (1985) til at estimere 1RM ngjagtigt i

BP udfgrt med friveegte.
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BP - DM VS. F/
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Figur 11 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet en enkelt forsggsperson, da vedkommende
blev vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mel-
lem DM og F, ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[-3,3;16,1], bias er 9,7kg, COR er 19,4kg og u = 6,4 kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 7, som er udarbejdet af Kemmler et al.
(2006) til at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en
general overestimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at

lofte for tungt og derved kan komme til skade.

52



Estimering af 1 RM

BP - DM VS. F8
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Figur 12 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet en enkelt forsggsperson, da vedkommende
blev vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mel-
lem DM og Fg ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[-7,8;12,4], bias er 10,1 kg, COR er 20,2kg og u =2,3kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 8, som er udarbejdet af Lander (1985) til at
estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en general over-
estimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for

tungt og derved kan komme til skade.
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Figur 13 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til

at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F, ved BP

vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—2,7;7,2], bias er

49kg, COR er 98kg og u=2,3kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderingskrite-

rierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd hensigtsmeessigt at anvende

formel 9, som er udarbejdet af Lombardi (1989) til at estimere 1RM ngjagtigt

i BP udfgrt med friveegte.
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BP - DM VS. F10
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Figur 14 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fj,
ved BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—4,5;5,9],
bias er 52kg, COR er 10,4kg og u=0,7kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmassigt
at anvende formel 10, som er udarbejdet af Mayhew et al. (1992) til at esti-

mere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.

55



Forskellen mellem DM og F11 [kg]

15 20

10

-10

Estimering af 1 RM

BP - DM VS. F11

Gennemsnittet mellem DM og F11 [kg]

4 Mand
® Kvinde
A
a Bias =79 kg
A
4 a
- x E - : p=144kg
@
° L 4
" A
COR = 158 kg
I I I I
40 60 80 100 120

Figur 15 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u+ 1,965D.

Ved dette B&A plot er der fjernet en enkelt forsggsperson, da vedkommende

blev vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mel-

lem DM og F;; ved BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i interval-
let [-3,5;12,3], bias er 79 kg, COR er 158kg og u =4,4kg. Hvilket er bedgmt

ud fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke

hensigtsmeessigt at anvende formel 11, som er udarbejdet af O’Connor et

al. (1989) til at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.
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BP -DM VS. F12
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Figur 16 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der ikke fijernet nogle forsggspersoner, da ingen blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F;, ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[—69,5;9,5], bias er 39,5kg, COR er 79kg og p =—-30kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altséd ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 12, som er udarbejdet af Reynolds et al.
(2006) til at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte, da der er en
general overestimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at

lofte for tungt og derved kan komme til skade.
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BP - DM VS. F13
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Figur 17 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 1 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der ikke fjernet nogle forsggspersoner, da ingen blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F;3 ved BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet
[—3,2;10,3], bias er 6,8kg, COR er 13,6 kg og u=3,5kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigts-
maessigt at anvende formel 13, som er udarbejdet af Tucker et al. (2006) til

at estimere 1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.
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BP-DM VS. F14
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Figur 18 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fijernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fy,
ved BP vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [7,4;8,7], bias
er 81kg, COR er 16,2kg og u= 0,6 kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderings-
kriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd ikke hensigtsmaessigt
at anvende formel 14, som er udarbejdet af Wathen (1994) til at estimere

1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.
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Figur 19 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet
til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fi5
ved BP vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—6,4;8,3],
bias er 7,3 kg, COR er 14,6 kg og p = 0,9 kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmaessigt
at anvende formel 15, som er udarbejdet af Welday (1988) til at estimere
1RM ngjagtigt i BP udfgrt med friveegte.
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Figur 20 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet fire forsggspersoner, da de blev vurderet
til at vaere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F;
ved SQ vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—4,9;16,3],
bias er 10,6 kg, COR er 21,2kg og u=5,7kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd hensigtsmassigt
at anvende formel 1, som er udarbejdet af Adams (1998) til at estimere 1RM

ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.
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Figur 21 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet en forsggsperson, da vedkommende blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F, ved SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[6,5;33,1], bias er 13,3 kg, COR er 26,6 kg og p =19,8kg. Hvilket er bedgmt ud
fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 2, som er udarbejdet af Berger (1970) til at
estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfagrt med friveegte, da der er en general over-
estimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for

tungt og derved kan komme til skade.
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Figur 22 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til

at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F; ved

SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [—6,1;9,2], bias

er 19,1 kg, COR er 38,2kg og u=-1,8kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderings-

kriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd hensigtsmassigt at

anvende formel 3, som er udarbejdet af Brown (1992) til at estimere 1RM

ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte, da der er en general overestimering til

stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved

kan komme til skade.
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Figur 23 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F, ved SQ
vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [—-33,4;28], bias er
30,7kg, COR er 61,4kg og u=-2,7kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderings-
kriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd ikke hensigtsmeessigt
at anvende formel 4, som er udarbejdet af Brzycki (1993) til at estimere
1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte, da der er en general overestimering
til stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved

kan komme til skade.
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Figur 24 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet fire forsggspersoner, da de blev vurderet
til at vaere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fs
ved SQ vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [0,2;8,8],
bias er 43kg, COR er 86kg og u=4,5kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmassigt
at anvende formel 5, som er udarbejdet af Cummings & Finn (1998) til at

estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.
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Figur 25 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til at vaere OL |f.
metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fg ved SQ vurderes til at veere lav,
da punkterne ligger i intervallet [—-21,8; 16,2], bias er 19 kg, COR er38 kgogu = —2,8 kg.
Hvilket er bedgmt ud fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa
ikke hensigtsmaessigt at anvende formel 6, som er udarbejdet af Epley (1985) til at esti-

mere 1RM ngjagtigti SQ udfart med friveegte, da der er en general overestimering til stede,
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hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved kan komme til skade.
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Figur 26 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet fire forsggspersoner, da de blev vurderet
til at vaere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og F;
ved SQ vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [-2,3;18,9],
bias er 10,6 kg, COR er 21,2kg og u=8,3kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsd hensigtsmassigt
at anvende formel 7, som er udarbejdet af Kemmler et al. (2006) til at esti-

mere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.

67



Estimering af 1 RM

SQ -DM VS. F8

o
@ ] 4 Mand ; P
’ o Kvinde | Bias = 29,7 kg
o ]
—_
Lo
s A
Lo .
o A A
o LA B ®
= = Ax
Qo - AA = A
qg) . w=—-34kg
9 °
© o
£ % 7 A
c
Q
Egl =l A A
2
(]
[N
o
.3
COR = 59,4 kg
T T T T
100 1 250

50
Gennemsnittet mellem DM og F8 [kg]

Figur 27 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fz ved SQ
vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [—33,1; 26,3], bias er
29,7kg, COR er 59,4kg og u=-3,4kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderings-
kriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hensigtsmeassigt
at anvende formel 8, som er udarbejdet af Lander (1985) til at estimere 1RM
ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte, da der er en general overestimering til
stede, hvilket kan betyde at udgveren forsgger at lgfte for tungt og derved

kan komme til skade.
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Figur 28 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fijernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fy ved SQ
vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—6,4;9,4], bias er
79 kg, COR er 158kg og u =1,5kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurderingskrite-
rierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmaessigt at anvende
formel 9, som er udarbejdet af Lombardi (1989) til at estimere 1RM ngjagtigt

i SQ udfagrt med friveegte.
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Figur 29 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til

at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fj,

ved SQ vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [—15;11],

bias er 13 kg, COR er 26kg og u=-2kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-

ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hensigtsmaes-

sigt at anvende formel 10, som er udarbejdet af Mayhew et al. (1992) til at

estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.
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Figur 30 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-

snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u+ 1,965D.

Ved dette B&A plot er der fjernet tre forsggspersoner, da de blev vurderet

til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fj,

ved SQ vurderes til at veere hgj, da punkterne ligger i intervallet [-7,8;16,1],

bias er 11,9 kg, COR er 23,8kg og u =4,1kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-

ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hensigtsmees-

sigt at anvende formel 11, som er udarbejdet af O’'Connor et al. (1989) til at

estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfagrt med friveegte.
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Figur 31 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet en enkelt forsggsperson, da vedkommende
blev vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mel-
lem DM og F,, ved SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[—-198,9;39,7], bias er 119,3 kg, COR er 238,6kg og u =—79,6 kg. Hvilket er be-
degmt ud fra vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa
ikke hensigtsmaessigt at anvende formel 12, som er udarbejdet af Reynolds
et al. (2006) til at estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte, da der
er en general overestimering til stede, hvilket kan betyde at udgveren for-

sgger at lgfte for tungt og derved kan komme til skade.
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Figur 32 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fi;
vedSQ vurderes til at vaere hgj, da punkterne ligger i intervallet [-0,7;13,1],
bias er 69kg, COR er 13,8kg og u=6,2kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa hensigtsmeessigt
at anvende formel 13, som er udarbejdet af Tucker et al. (2006) til at esti-

mere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.
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Figur 33 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet 4 og de to lysebla

linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der ikke fjernet nogle forsggspersoner, da ingen blev
vurderet til at veere en OL jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem
DM og F;, ved SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet
[—34;21,1], bias er 19 kg, COR er 38kg og u=6,4kg. Hvilket er bedgmt ud fra
vurderingskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende formel 14, som er udarbejdet af Wathen (1994) til

at estimere 1RM ngjagtigt i SQ udfagrt med friveegte.
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Figur 34 - Et B&A plot viser forskellen mellem to metoder (y-aksen) sat op imod gennem-
snittet af de to metoder (x-aksen). Den mgrkebla linje er gennemsnittet u og de to lysebla
linjer er u + 1,96SD.

Ved dette B&A plot er der fjernet to forsggspersoner, da de blev vurderet til
at veere en OL |jf. metodeafsnittet. Overensstemmelsen mellem DM og Fis
ved SQ vurderes til at veere lav, da punkterne ligger i intervallet [—21,8;16,2],
bias er 19kg, COR er 38kg og u=-28kg. Hvilket er bedgmt ud fra vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. Det er altsa ikke hensigtsmees-
sigt at anvende formel 15, som er udarbejdet af Welday (1988) til at esti-

mere 1RM ngjagtigt i SQ udfgrt med friveegte.
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DISKUSSION

Feelles for LVM og XRM-formlerne som er holdt op imod DM i hhv. BP og
SQ, er at resultaternes differenser er normalfordelte, da samtlige W-veer-
dier er 0,8 eller derover og det hensigtsmeessige er at W = 1. Derudover er
tre af p-veerdierne for BP under 0,05, hvor der her er vurderet pa, ud fra
hhv. Q-Q-plottene og histogrammerne, om data var normalfordelt. Ved SQ
var otte af p-veerdierne under 0,05, hvor der blev kigget pa hhv. Q-Q-plot-
tene og histogrammerne for at afggre om data var normalfordelt. Det blev
altsa vurderet at al differens data var normalfordelt og at B&A analyse
kunne anvendes til at vurdere graden af overensstemmelse. Der blev kgrt
en log transformering pa det data som ikke i fgrste gjekast sa normal for-
delt ud jf. (Giavarina, 2015). Det var efter logtransformeringen muligt at
bedgmme om differensdataseettet fulgte en normalfordeling. For at log-
transformeret data giver en brugbar veerdi bgr det transformeres tilbage til
dets originale veerdier, som i dette projekts tilfeelde er kg. Dette ggres ved
at tage exp-funktionen pa det logtransformeret differensdataseet. Dette er
grunden til at Giavarina (2015) anbefaler at anvende logtransformering og
ikke anbefaler at anvende andre transformeringsmetoder, da logfunktionen
har en inversfunktion (ibid.; Poulsen, 2015).

LVM

Veegt-/hastighedsresultaterne som er fundet i dette projekt indikerer, at LVM
ikke er en hensigtsmaessig metode at anvende til at estimere 1RM med nok
preecision ved disse to friveegtsstyrketreeningsgvelser. Dette kunne skyldes,
at en nogle af forsggspersonerne ikke havde en idé om hvad deres 1RM var
i de to styrketraeningsgvelser pa trods af at de var vant til at treene med
friveegte. De forsggspersoner, som havde deres tvivl om hvad deres 1RM
var blev udspurgt om til deres treeningspas rutiner i hverdagen, for at for-
skeren i samarbejde med forsggspersonen kunne skgnne hvad deres 1RM
kunne veere i de to pageaeldende friveegtsstyrketreeningsgvelser. Dette kunne
have veeret undgaet hvis der var sat et inklusionskrav om at forsggsperso-
nerne skulle kende deres 1RM i de to styrketreeningsgvelser som blev udfart
i dette forsgg. Flere af de kvindelige forsggspersonerne var vant til at treene

med lav veegt pa stangen, men derimod med mange gentagelser, hvilket
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gjorde at de aldrig havde udfgrt en 1RM test fgr i de to gvelser. Andre af
forsggspersonerne kendte deres 1RM, hvilket gjorde det let at udfgre 1RM
testen (DM) og flere opndede PR under dette forsag, hvilket var en af de
fordele som var forbundet ved at deltage i dette projekt. Da der blev geettet
pa 1RM ved enkelte forsggspersoner, blev 1RM testen ogsa derefter, hvilket
i et enkelt tilfeelde kun gav to seet. Og to seat er simpelthen for lidt til at

kunne give en praecis estimeringsanalyse. Da der ved denne forsggsperson

Y2—Y1

blev anvendt to-punkts-formlerne (a = P
2741

, b=y, —ax;) for lineaere funktio-

ner (y =a-x+b) til at bestemme modellen, men da der kun var to punkter,
er denne model meget upraecis. Resten af forsggspersonernes modeller
blev bestemt ved polynomielle regressionsmodeller. | dette projekt blev der
kun malt pa vaegt-/hastighedsforholdet, hvorimod Picerno et al. (2018) bade
malte pa veegt-/hastighedsforholdet og kraft-/hastighedsforholdet. Dette gav
to grafer, som bestod af en linear funktion (kraft-/hastighedskurve) og et
andengradspolynomium (veegt-/hastighedskurve) som blev plottet i det
samme koordinatsystem. De to funktioner havde to skaeringspunkter med
hinanden, hvor skaeringspunktet (V;; Wyesn) blev udvalgt, da den havde den
hgjeste y-veerdi som repraesenterede den estimerede 1RM. Disse to styrke-
treeningsgvelser blev udfart i et Smith stativ hvor der kun blev malt pa den
koncentriske fase af lgftet, dvs. at lgftet i Picerno et al. (2018) kun blev
udfgrt i det vertikale plan. Hvorimod styrketreeningsgvelserne i dette projekt
er udfgrt med frie veegte, hvilket stiller stgrre krav til forsggspersonernes
tekniske feerdigheder, da der blev lgftet i alle tre plan, hvor der i dette pro-
jekts forsgg blev malt igennem hele lgftet ved hhv. DM og XRM. Altsa blev
der malt under hhv. den excentriske og koncentriske fase, hvilket adskiller
sig veesentligt fra Picerno et al. (2018) fremgangsmade. Banyard et al.
(2017) har undersggt reliabiliteten og validiteten af vaegt-/hastighedsforhol-
det ved estimering af 1RM i back squat med frie veegte. De kom frem til at
bade reliabiliteten og validiteten var moderat, men at 1RM ikke kunne esti-

meres preecist nok, fordi resultaterne varierede for meget. | deres forsgg
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brugte de individuelle linesere regressions ligninger, som er fundet ud fra
hhv. 3,4 og 5 seet, til at bestemme den gennemsnitlige koncentriske ha-
stighed (Vizy). Dette blev gjort ved at indseette V gzy-vaerdien i de individuelle
regressionsligninger, for at bestemme den estimerede 1RM. Men de konklu-
derer at Vizy har en darlig reliabilitet og skriver indirekte, at dette kunne
veere grunden til at 1RM ikke kunne estimeres med god nok praecision.
Banyard et al. (2017) fremgangsmade er endnu et forslag til en estimerings-
metode som kan anvendes til at estimere 1RM ved styrketreeningsgvelser.
Denne metode kunne have vere fordelagtigt at anvende pa de data som er
fundet i dette projekt, for at se om det kunne estimere 1RM bedre end ved
den valgte metodik, som er udarbejdet med udgangspunkt i metodikken an-
vendt af Picerno et al. (2016).

Picerno et al. (2016) fremgangsmade er anderledes end dette projekts frem-
gangsmade, da de brugte to sessioner ved deres test. Ved den fgrste ses-
sion har de fundet 1RM ved den direkte metode, uden at lave malinger un-
dervejs. Tre dage efter fgrste session har de lavet den indirekte metode,
hvor forsggspersonerne har lgftet 50% 5-6 gentagelser af den fundne 1RM
ved 1. session, 65% 4-5 gentagelser af den fundne 1RM og 80% 3-4 genta-
gelser af den fundne 1RM. Denne fremgangsmade fglger tidligere studiers
fremgangsmade som anvender kraft-/hastighedsforholdet til at estimere
1RM ved koncentrisk arbejde udfgrt i et Smith stativ. (Jidovtseff et al., 2011;
Rontu et al., 2010; Rahmani et al., 2001; Bosquet et al., 2010). Samtlige
forsggspersoner blev bedt om at hvert lgft skulle udfgres med maksimal
hastighed og at de fgrst matte begynde det efterfglgende lgft nar det andet
var helt feerdig (Jidovtseff et al., 2011; Rontu et al., 2010; Rahmani et al.,
2001; Bosquet et al., 2010; Bosco et al., 1995; Lund et al., 2006; Padulo et
al. 2012; Pearson et al. 2009). Derudover afveg fremgangsmaden ved at
hastighedsmalingerne blev lavet under den direkte metode, hvilket blev
mere end tre malinger, som Picerno et al. (2016) kun havde. Dette gjorde

at protokollen var mindre tidskreevende og derved kunne der rekrutteres
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flere forsggspersoner. Picerno et al. (2016) lavede ogsa kraft malinger, hvil-
ket den linear encoder i dette projekt ikke kunne. Den indirekte metode,
altsa 80% af 1RM, som blev lgftet indtil udmattelse, blev brugt til at estimere
1RM ud fra 15 tidligere formler, for at kunne undersgge hvor preecise disse
formler er til at estimere 1RM. Dette udvidede dette projekts fremgangs-
made ift. Picerno et al. (2016). Essensen i denne undersggelse var, at for-
sggspersoner udfgrte lgftene med friveegte og derved var der et meget

stgrre dataseet, som skulle behandles.

Orange et al. (2019) testede en handholdt inerti sensor, som med fordel
kunne veere blevet tilfgjet som maleinstrument, da de konkluderede at yder-
ligere forskning var ngdvendig af PUSH. De undersggte tilsvarende fri-
veaegtsstyrketreeningsgvelser som i dette projekt og derfor kunne dette pro-
jekt muligvis underbygge deres resultater, hvis den samme fremgangsmade
var anvendt og det samme maleudstyr GymAware PowerTool Linear position
transducer havde veeret tilgeengeligt. Men der var kun adgang til et linear
encoder kit fra Chronojump (Boscosystem ®), sa det var ikke muligt at tilfgje
den handholdte inerti sensor som endnu et maleredskab ved malingerne og
derved have mere data at analysere.

De ovenstdende studier havde alle sammen flere test dage, hvor en af test-
dagene var en familiseringsdag, hvorimod der i dette projekt kun var en test
dag. Fordelene ved kun at have en test dag var at det var lettere at rekrut-
tere forsggspersoner, da de kun skulle afseette en kalender dag og ikke
flere. Det var altsa mindre tidskraevende at deltage i dette forsgg kontra
forsggende fra de ovenstaende navnte projekter. Derudover var det en for-
del at stille skeerpede krav til forsggspersonerne i form af dette projekts
inklusionskriterier, da de forsggspersoner som deltog i dette forsgg, havde
minimum et ars erfaring i styrketraeening med friveegte. Hvilket gjorde, at det
ikke var ngdvendigt med en familiseringstest/tilveenningstest. | tilfeelde, af

at forsggspersonerne havde spgrgsmal under forsgget, blev dette forklaret
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og vist af forskeren, sa der ikke var nogen tvivisspgrgsmal under optagel-
serne. Dette blev gjort for at der ikke kom ungdvendige pauser i lgbet af
forsgget eller at optagelserne blev forskellige. Der blev altsa lagt meget
energi i at vejlede forsggspersonerne under forlgbet og opmuntre dem ved
hvert lgft til at give sig fuldt ud. Fordelene ved at have fordelt forsgget ud
pa flere dage, kunne have veeret at der den fgrste dag var mulighed for kun
at udfgre en intro til de to test protokoller og derved spare tid i det lange
lgb, da samtlige deltagere vidste preecis hvad der skulle ske og hvordan alt
skulle udfgres. En anden vigtig faktor er udmattelse, da forsggspersonerne
i dette forsgg havde forudbestemte pauser, som blev overholdt slavisk via
den indbyggede timer i Chronojump softwaren fra Boscosystem®, disse
pauseleengder var videnskabeligt underbygget, men vi er forskellige som
mennesker og nogle havde muligvis brug for yderligere pauser for at kunne
preestere optimalt. Derudover er der forskel pa atleter ved 1RM test, hvilket
er undersggt af Hoeger et al. (1990). De konkluderer, at der er stor forskel
pa hvilken type atlet og kgn der udfgrer 1RM test. Derfor er det hensigts-
maessigt at afdeekke hvilken type atleter der har deltaget i dette projekt.
Dette kunne have veret gjort ved et anonymt spgrgeskema. Da der i dette
projekt har veeret eliteatleter fra diverse idreetsgrene, som hhv. repreesen-
terer udholdenhedsatleter og eksplosive/sprint atleter af begge kan. Der har
ogsa vaeret almene motionister, som deltagere, der ikke ngdvendigvis ved
hvilken type atlet de er. Det kan antydes, at forsggspersoner som kunne
tage mere end 15 gentagelser ved XRM-testen kunne veere udholdenheds-
atleter, men dette er ikke noget man kan fastsla med sikkerhed ud fra dette.
Dette kunne blandt andet skyldes, at forsggspersonerne der kunne tage >15
gentagelser sagtens kunne have underpreesteret ved 1RM testen (DM), da
de muligvis er blevet udmattet fgr den reelle 1RM er fundet. Men da der er
fulgt NSCA’s anbefalinger for 1RM testning og pauserne er overholdt, for-

modes det ikke at dette er grunden. Sa det ville have veeret fordelagtigt at
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have mere information om de ubekendte om hver forsggsperson, hvilket
ogsa er naevnt i indledningen.

Milone & Erdos (2017) estimerede 3RM ud fra veegt-/hastighedsforholdet i
hhv. back squat og baenkpres udfgrt med friveegte, hvor de fandt frem til den
ngdvendige gennemsnitlige koncentriske hastighed for at kunne udfgre et
korrekt lgft ved hhv. SQ var 0,25 m/s og ved BP var 0,12 m/s. | deres for-
sggsdesign havde de ogsa kun en test session, bestaende af en dynamisk
opvarmning efterfulgt af de to test protokoller, s& dette mindede meget om
den samme fremgangsméade som var anvendt i dette projekt. Da dette pro-
jekt og Milone & Ergos (2017) har anvendt meget sammenlignelige frem-
gangsmader ved deres forsgg, kunne det veere interessant, hvis man i ste-
det for at anvende skaringspunktet ved 0 m/s, anvende de to skaeringspunk-
ter foreslaet af Milone & Erdos (2017) til at estimere 1RM i de to friveegts-
styrketreeningsgvelser. Dette kunne vaere en udvidelse af dette projekts re-
sultatafsnit at indseette de to hastighedsdata i polynomierne for at finde den
nye estimerede 1RM-verdi. Den store forskel fra deres projekt kontra denne
rapport var, at deres forsggspersoner havde betydeligt mere erfaring med
styrketreening med friveegte. De havde 4,8ar(+2,7ar), hvor forsggsperso-
nerne heri kun fulgte Sayers et al. (2018) minimumskrav til motionisterne
pa et ar, men flere af forsggspersonerne i dette forsgg havde mere end et
ars erfaring. For at afggre hvor meget erfaring forsggspersonerne i dette
projekt egentlig havde ville det have veeret smart at indhente flere oplysnin-
ger om dem via et spgrgeskema. | det forsgg blev der kun malt pa motioni-
ster i et Smith stativ, hvor beveegelsen blev last til det vertikale plan, og der
blev kun udfart BP (Sayers et al., 2018), sa det kunne vaere hensigtsmaes-
sigt at have malt pa motionister med mere erfaring end blot et ar, som mi-
nimumskrav. Dette var egentlig ogsa hensigten i dette forsgg, men det var
ikke muligt at rekruttere styrkelgftere, som deltog i konkurrencer, da de ikke
ville risikere skader eller bruge ungdvendig energi i et forskningsforsgg pa

at udfgre 1RM tests, nar det ikke var ved en konkurrence. Det ville
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simpelhent ga udover deres daglige treeningsrytme og derfor blev de eks-
kluderet i dette projekt og motionisterne blev valgt i stedet for.

Sayers et al. (2018) undersggte ogséa hvilken hastighed, Vyean V Vpear, der
bedst kunne anvendes til at estimere 1RM precist ved BP-gvelsen udfgrt i
et Smith stativ. De konkluderede at V,.,, gav det mest praecise resultat i
estimeringen af 1RM ved tre veegtprocentsatser af 30,40 &50% af 1RM. |
dette projekt brugte jeg kun V.., 09 det kunne veaere en udvidelse af projek-
tet at undersgge om resultaterne ville eendre sig betydeligt ved at anvende
Vyear | Stedet for, det skal dog bemeerkes at Sayers et al. (2018) kun under-
sggte BP udfegrt i et Smith stativ. Da dette er en stgrre operation at be-
stemme V)., ved samtlige hastighedsdata, har det ikke veeret muligt grundet
tidsaspektet at anvende V., | stedet for V,..,, men det kunne veere interes-
sant, hvis andre undersggte forskellen mellem resultaterne fundet ved brug
af Vyean SOM blev anvendt i denne rapport med Vyean-

Spitz et al. (2019) understgtter Sayers et al. (2018) i at bruge V.4 til at
estimere 1RM, men de understgtter ogsa dette projekt da de ogsa under-
sggte V,..n 09 ved begge hastighedsmetoder blev der fundet signifikante
effekter for relativ belastning. Og Spitz et al. (2019) undersggte bade veegt-
/hastighedsforholdet ved front og back squat med friveegte, hvor der i dette
projekt kun blev undersggt pa back squat. Derfor er der pa baggrund af
Spitz et al. (2019) konklusion ikke valgt at endre Vyeqn til Vyeqr, men det
kunne veere interessant at undersgge om det ville @ndre resultaterne bety-
deligt, hvis den anden hastighedsmalingsmetode blev anvendt.

Hughes et al. (2019) undersggte reliabilitet og validiteten af veegt-/ha-
stighedsmetoden som estimeringsmetode for 1RM ved back squat. De un-
dersggte tre forskellige metoder, som var hhv. minimal velocity threshold
1RM, load at zero velocity 1RM og force-velocity 1RM methods. Den anden
metode, hvor de kigger pa 0-hastigheden, konkluderede de at denne metode
var forholdsvis palidelig, hvorimod minimal velocity threshold metoden var
mere palidelig og derfor den de anbefaler at man benytter, hvis man skal
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estimere 1RM i back squat. Den fgrste metode, minder om den metode som
Picerno et al. (2016) anvendte til at estimere 1RM, dog hvor de blandede
denne metode sammen med den tredje metode. Det kunne have veeret me-
get interessant at male kraft-/hastighedsforholdet samtidig og plotte de to
kurver i et koordinatsystem, ligesom Picerno et al. (2016) gjorde. Det kunne
ogsa have veeret en mulighed at se pa 0-hastigheden og se om jeg kunne
eftervise Hughes et al. (2019) resultater og metodens palidelighed. Hughes
et al. (2019) konkluderer ud fra deres resultater at de ikke vil anbefale at
anvende estimerede 1RM til at bestemme treeningsbelastninger, da der fo-
rekom for store usikkerheder mellem de estimerede 1RM uanset hvilken
metode de anvendte og den malte 1RM. De skriver, at ifalge B&A plottene
enten blev over eller underestimeret ved hhv. svage og steerke forsggsper-
soner og at en sadan trend ikke er andet end en trend, da dette mangler en
masse rygdeekning, altsa kraever det yderligere undersggelser og mange
flere forsggspersoner til at dette er kan blive en norm. Deres konklusioner
understgtter dette projekts resultater, da LVM-resultaterne i dette projekt
heller ikke giver anledning til at kunne anbefale at anvende LVM-metoden
til at estimere 1RM, grundet hhv. overestimering eller underestimering. Det
kunne have veeret spaendende, hvis der i stedet for at fglge Picerno et al.
(2018) fremgangsmade, var fulgt Hughes et al. (2019) anbefalingerne til at
bestemme 1RM ved veegt-/hastighedsforholdet. Dette blev ikke gjort, da der
netop blev konkluderet af Hughes et al. (2019), at LVM ikke er en preecis
nok estimeringsmetode og derved mangler der yderligere informationer for
at kunne estimere 1RM ud fra veegt-/hastighedsforholdet. Yderligere forsk-
ning er derfor ngdvendigt indenfor veegt-/hastighedsforholdet for denne me-

tode afskrives.

XRM
XRM-resultaterne i dette projekt indikerer, at der med fordel kan anvendes
falgende estimeringsformler til at bestemme 1RM i BP: 4,6,8,9,10,11,14 og

15. Og der kan med fordel anvendes fglgende estimeringsformler til at
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bestemme 1RM ved SQ: 1,5,9,10 og 11. Det ses, at der er to gengangere
ved hhv. BP og SQ, som er formel 10 som er udarbejdet af Mayhew et al.
(1992) og formel 11 som er udarbejdet af Lombardi et al. (1989), derfor
antages det at disse to formler bgr anvendes til at estimere 1RM ved de to
friveegtsstyrketraeningsgvelser udfgrt af motionister, uden at der vil veere
risiko for at udgverne bliver skadet, da en over-/under estimering er sa lille,
at der ikke vil veere stor risici for skader. Dette understgttes af Mayhew et
al. (2008), som har undersggt preecisionen ved diverse XRM estimerings-
formler. De konkluderede blandt andet at estimeringsformlerne gav det mest
preecise resultat, hvis der blev taget feerre end 10 gentagelser, hvor der i
forsgget udarbejdet i dette projekt var nogle som kom et paent stykke over
10 gentagelser, de kunne pa baggrund af Mayhew et al. (2008) resultater
med god grund anses som OL, da estimeringsformlerne ville afvige alt for
meget. De forsggspersoner som tog mere end 10 gentagelser blev ikke ude-
lukkende fravalgt pa baggrund af at de tog mere end 10 gentagelser, men
derimod blev der udregnet om de var OL ifglge definitionen heraf, som er
givet i metodeafsnittet. Nogle af de forsggspersoner som tog mere end 10
gentagelser faldt ud som OL ved B&A plottene, derfor blev de fjernet og et
nyt dataseet blev anvendt til at lave B&A plottene. Der er gjort klart, hvornar
et dataseet indeholdt OL og der er dannet en oversigtstabel over hhv. BP og
SQ data, altsa det oprindelige, som forefindes i bilagene. Der er i dette pro-
jekt lavet en omfangsrig analyse af de 15 mest anvendte XRM estimerings-
formler. Dette er en udvidelse ift. tidligere forskningsprojekter, da der i flere
nyere artikler er udvalgt én XRM-formel. Dette ggr sig blandt andet geel-
dende ved Spitz et al. (2019) som kun anvendte Brzycki estimerings formel
(Formel 4) i deres databehandling og udregnede det pa baggrund af den
fundne 2RM i hhv. front and back squat. | dette projekt kunne Brzycki formel
kun anvendes til at estimere 1RM ved BP og ikke SQ. Sa dette afviger fra
Spitz et al. (2019) resultater, der udelukkende benyttede denne formel til at

estimere 1RM ved de to udgaver af SQ. Der er lavet utallige studier som
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understgtter validiteten og palideligheden af Bryzcki estimerings formel
samt de andre formler anvendt i dette projekt (LeSuer et al., 1997; Mayhew
et al., 1992; Neto et al., 2017; Mayhew et al., 2008). Men der er i dette
projekt valgt at kigge bredt og s@ge hvilken estimeringsformel der ud fra
resultaterne heri kan anbefales at benytte til at estimere 1RM ved friveegts-
gvelser. Ved BP er formlerne 1, 4, 8 og 14 meget taet pa at opfylde vurde-
ringskriterierne som er opsat i dette projekt. De afviger alle sammen ved y-
aksens interval, hvorimod deres u-vaerdier meget teet pa 0, derfor kan det
argumenteres for, at disse formler ogsa kan anvendes til at estimere 1RM.
Ved SQ er formlerne 3, 6 og 15 meget taet pa at opfylde vurderingskriterierne
som er opsat i dette projekt. De afviger alle sammen y-aksens interval, hvor-
imod deres u-veerdier er meget taet pa 0. Hvis der kigges pa hvilken af de 15
estimeringsformler som er den mest ngjagtige i hhv. BP og SQ er det i baenk-
pres formel 10, som er udarbejdet af Mayhew et al. (1992) og ved back
squat er det formel 9, som er udarbejdet af Lombardi (1989).

En af grundene for, at nogle formler overestimerer 1RM i dette projekts re-
sultater, kan skyldes at forsggspersonerne ikke gav sig fuldt ud eller var
udmattet ved DM. Det kan ogsa skyldes, at formlerne som Mayhew et al.
(1992) konkluderede bedst estimerer 1RM ngjagtigt ved feerre end 10 gen-
tagelser, hvor en af dette projekts forsggspersoner kom helt op p& 30 gen-
tagelser. Hvis der fokuseres pa formel 12, som er udarbejdet af Reynolds
et al. (2006), kan det ses at Eulers tal e = 2,271 anvendes i naevneren, hvilket
tyder pa at det er baseret ud fra en eksponentiel funktion (y = b -e*¥), hvor
der er en konstant adderes i eksponenten, hvorimod der i taelleren kun star

RepWt. Dvs. at hvis der nu lgftes 20 kg og udfgrte 15 gentagelser, sa vil

1RM veere 20 ~ 65,637 kg, hvor den aktuelle 1RM i dette eksem-

0,5551-—0,0723-15+0,4847

pel ville veere gz 0,25-100 = 25 kg, hvilket giver en afvigelse pa 40 kg. Grun-

den til at der fokuseres pa formel 12, er udelukkende pa baggrund af at den

har haft de stgrste afvigelser i 1RM estimeringen. Hvilket ses ud fra det lille
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eksempel herover. Hvis vedkommende f.eks. have lgftet 20 kg og udfgrte 5

20
0,5551-¢~0,0723:5+0,4847

gentagelser ville formlen i stedet give

~ 31,853 kg, hvilket

kun er en afvigelse pa ca. 7 kg. Det kan altsa antages at denne formel
kreever, at der lgftes forholdsvis tungt og at den kreaever, at der hgjst udfgres
10 gentagelser, for at den ikke overestimerer ungdvendigt meget. Der burde
altsd udarbejdes nogle guidelines til hhv. sundhedsfagligt personale eller
motionister, sa de ikke kommer til at basere deres estimerede 1RM for hgj
og derved treene ud fra nogle forkerte kriterier. Dette vil kunne forsage ska-

der fremfor det egentlig mal som f.eks. kunne veere genoptraning.

Hvis der kigges rent matematisk pa hastighedsdataseettet, sa kunne man
fristes til at anvende de mest almindelige regressionstyper pa dette. De
regressionstyper der blev anvendt til at vurdere veegt/hastigheds dataseettet
var Lineeer, Logaritmisk, Polynomiel med grad 2, Potens, Eksponen-
tiel/Vaekst, Sinus og Logistisk. Hvis disse regressionstyper blev anvendt pa
datasaettet, ville der veere fem regressionsmodeller ud af syv i spil, hvor fa
af modellerne anses som en darlig model ift. regressionsdiagrammet/resi-
dualplottet, men ift. R?, som skal veere sa teet pd 1 som overhovedet muligt,
for at modellen anses til at veere god. Men det giver ikke mening at ggre det
pa denne made, fordi man f.eks. ved sinusregression og polynomiel regres-
sion, altid vil kunne tilfgjes endnu en kurve/bue ogsa bliver modellen mere
praecis og derved fremkommer R2-veerdien som er teettere pa 1 og residua-
lerne antyder, at modellen godt kan anvendes til at beskrive den pageel-
dende model. Men dette giver kun et teoretisk resultat, som ikke kan over-
fores til den virkelige beveegelse. For kurven vil blive alt for bglget, og der-
ved ikke veere anvendelig til at bestemme 1RM ud fra veegt-/hastighedsfor-
holdet. Sa i stedet blev der anvendt lineeer regression og/eller polynomiel
regression til at danne et overblik over veegt-/hastighedskurverne og derved

estimere 1RM. Hvilket fglger Picerno et al. (2016) fremgangsmade.
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| dette projekt blev der anvendt log transformering pa datasaettet for at
kunne afggre om dataseettet var normal fordelt, men Feng et al. (2014) an-
befaler ikke at der anvendes log transformere nu til dags, da de mener at
det er en gammeldags metode og de anbefaler i stedet at anvende en mere
moderne metode sasom generalized estimating equations (GEE). Da Hu-
ghes et al. (2019) anbefaler at der undersgges mange flere forsggspersoner
for at kunne afggre trends i et B&A plot, og da et af kravene for at kunne
anvende B&A plot til at vurdere overensstemmelsen, er at data forskellen
mellem de to metoder er normal fordelt. Og da data stammer fra en gruppe
mennesker, vil antallet af observationer have stor pavirkning pa om data-
seettet er normal fordelt ifglge greenseverdisaetningen (Poulsen, 2015). Der-
for vil det ikke have veaeret hensigtsmeessigt at anvende GEE i dette projekt,
men derimod forsgge at rekruttere flere forsggspersoner eller muligvis til-
foje et dataseet som kunne bearbejdes med samme metodik som i dette
projekt. Det drejede sig om under 50% af differensdataseettet, som havde
en lav p-veerdi og derved blev log transformeret for at vurdere om det fulgte
en normalfordeling.

Alt i alt ville det vaere hensigtsmeessigt at have flere malinger, da det ville
give et mere preecist billede (Poulsen, 2015). Iseer mht. normalfordelingen
og det at afggre om der er OL til stede og om punkterne fglger en bestemt
tendens eller om de i stedet for fordeler sig mere usystematisk.
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KONKLUSION

Det er hensigtsmaessigt at indsesette problemformuleringen for at besvare
den.

Hvorledes kan 1RM estimeres ngjagtigt, ud fra to indirekte metoder,
ved styrketreeningsgvelserne benkpres og back squat udfegrt med frie
veegte? Hvor de to indirekte metoder er hhv. veegt-/lgftehastighedsfor-
holdet og 15 XRM-formler hvor estimatet sammenlignes med 1RM esti-
matet fundet ved den direkte metode.

Det er ikke muligt at estimere 1RM precist nok ved udelukkende at have
vaegt/lgftehastighedsforholdet i squat eller beenkpres. | squat var der i alt
24 deltagere i det videnskabelig forsgg. De data som blev fundet ved veegt-
/hastighedsforholdet gav at der ved 18 forsggspersoner blev 1RM overesti-
meret og ved 6 forsggspersoner blev 1RM underestimeret. Ved 7 af tilfeel-

dene var forskellen mellem DM og LVM i intervallet [—6;6], hvilket i dette
projekt anses for rimeligt. Dvs. at ved %z 0,29167, hvilket er 30% af tilfeel-

dene kan veegt-/hastighedskurven anvendes til at estimere 1RM ngjagtigt i
squat med frie veegte. | beenkpres var der i alt 25 deltagere i det videnska-
belige forsgg. De data som blev fundet ved veegt-/hastighedsforholdet gav
at der ved 21 forsggspersoner blev 1RM overestimeret og ved 4 forsggs-
personer blev 1RM underestimeret. Ved 4 af tilfaeeldene var forskellen mel-
lem DM og LVM i intervallet [—3; 3], hvilket i dette projekt anses for rimeligt.

Dvs. at der ved 24—5=0,16, hvilket giver 16% af tilfeeldene kan veegt-/ha-

stighedskurven anvendes til at estimere 1RM ngjagtigt i beenkpres med frie
veegte.

Sa der mangler yderligere data for at kunne estimere 1RM ngjagtigt nok i
de to friveegt styrketreeningsgvelser for at denne metode kan anvendes. Der-
for anbefales der ud fra denne rapport at forske yderligere i dette forhold
mellem 1RM og veegt-/hastighedsforholdet i begge friveegtstyrketreenings-
gvelser. Ud fra B&A analysen kunne det konkluderes at LVM i hhv. BP & SQ

havde en lav overensstemmelse. Det er altsd ngdvendigt med flere
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informationer for at kunne estimere 1RM ngjagtigt ved beenkpres og back
squat udfgrt med frie vaegte. Som diskuteret kunne det veere hensigtsmaes-
sigt at finde 1RM ved to hastighedsvaerdier pa vaegt-/hastighedskurverne for
hhv. BP og SQ. Ifglge Milone & Erdos (2017) er disse hastighedsveerdier
hhv. BP 0,12m/s & SQ 0,25m/s, hvilket med fordel kunne anvendes pa data-

seettet i dette projekt, for at finde nye 1RM ud fra veegt-/hastighedskurverne.

Kan disse to estimeringsmetoder sammenlignes med tidligere indirekte
estimeringsmetoder, hvor der kun blev malt pa koncentrisk muskelar-
bejde udfgrt i et Smith stativ?

Ved de 15 1RM estimeringsformler der tidligere er benyttet til at estimere
1RM ud fra XRM, kan flere af formlerne benyttes til at estimere 1RM meget
ngjagtigt. Der forekommer stadig afvigelser, men disse afvigelser er for-
holdsvis sma. Formlerne er opdelt i hhv. beenkpres og squat herunder, hvor-
efter der er udvalgt de formler som har estimeret 1RM mest ngjagtigt ved

begge styrketraeningsgvelser udfgrt med frie veegte.

Ved BP drejede det sig om formlerne: 3, 5, 6, 9, 10, 11, 13 og 15.
Ved SQ drejede det sig om formlerne: 1, 5, 7, 9, 10, 11 og 13

Pa baggrund af resultaterne anbefales det at man anvender formel 10, som
er udarbejdet af Mayhew et al. (1992), til at estimere 1RM ved beankpres
udfert med friveegte, da den i gennemsnit har en overestimering pa 0,7kg og
en bias pa 6kg. Hvorimod der ud fra resultaterne anbefales at anvende for-
mel 9, som er udarbejdet af Lombardi (1989), til at estimere 1RM ved back
squat udfart med friveegte, da den i gennemsnit har en overestimering pa
1,5kg og en bias pa 8kg. Ved begge gvelserne, er det motionister som har
et ars erfaring inden for frivaegtsstyrketreening der har deltaget i det viden-
skabelig forsgg. Hvor definitionen af et ars erfaring fglger Sayers et al.

(2018) anbefalinger. Det er altsa denne malgruppe, som disse resultater
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henvender sig til, hvor de vejledes af uddannet instruktarer for at undga
skader.

Derudover kan det ikke anbefales at benytte formel 12, som er udarbejdet
af Reynolds et al. (2006), da den estimererede 1RM meget upraecist. De
bliver i begge styrketreeningsgvelser underestimeret i gennemsnit, hvor de-
res bias er mindst 40 kg, hvilket kan have at ggre med at formlen passer
bedre til en anden malgruppe end den malgruppe som er anvendt i dette
fors@g.

Det vil sige, at det er muligt at anvende 1RM estimeringsformlerne med en
vis ngjagtighed i disse to friveegtsstyrketreeningsgvelser udfgrt af motioni-
ster, til at estimere 1RM ngjagtigt. S& denne estimeringsmetode giver et
mere realistisk billede af virkeligheden for motionister som gnsker at esti-

mere 1RM ved friveegtsstyrketreening end ved gvelser udfgrt i Smith stativ.
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BILAG

SOME OPSLAGET

Dette var SoMe opslaget som blev lagt ud pa hhv. Facebook og Instagram

for at hverve forsggspersoner. Derudover blev de forsggspersoner som re-

agerede pa opslaget kontaktet enten pr. mail eller telefon, hvor der blev

aftalt dato og tidspunkt for testen. Nar aftalen var pa plads, blev der udle-

veret forsggsinformation og samtykkeerkleering i PDF-format inden pabe-

gyndelsen af testen, sa disse to dokumenter var leest, forstdet og under-

skrevet inden selve forsgget blev pdbegyndt. Samtykkeerkleeringen og for-

sggsinformationerne forefindes i bilagene.

.. Seger forsegspersoner til mit speciale,

Jeg er i gang med mit afsluttende speciale pa idrast og seger i den forbindelse
unge friske personer i alderen 18-40 ar.

*4""4'Du skal vasre vant til at styrketraene, hvilket vil sige at du skal have
styrketraenet regelmaessigt i Isbet af det sidste ar - 2 gange ugentligt. Du
behover ikke vasre staerk, men du skal kende til ovelserne squat og baenkpres.
Vai \‘&f

Forseget tager ca. én time og der vil selvfelgelig blive serveret lidt laekkert til
ganen = L

Det hele foregar pa Aalborg Universitet Niels Jernes Vej 12, 3. 117A/B, 9220
Aalborg @st

Hvis du kunne have interesse i at deltage, ma du meget gerne kontakte mig pa
mail: aukj11@student.aau.dk eller 19gr10612@hst.aau.dk

&2For dig der vil vide lidt mere om mit projekt: &2

Mit projekt har til formal at undersage hvorledes 1RM kan estimeres prascist i
to styrketraeningsevelser (Squat & Baenkpres) ved brug af
vaegt-/hastighedsforholdet. Baggrunden for at udarbejde dette projekt er for at
efterprove et tidligere projekts metodik pa to styrkeovelser med frivaegte. Det
er essentielt at kende 1RM for faguddannede sa vedkommende kan lave et
korrekt tilpasset personligt traeningsprogram.

Inden deltagelse vil du fa udleveret en samtykkeerklaering som skal udfyldes
inden start.

24 timer inden test ma du ikke have indtaget alkohol, euforiserende stoffer,
praestationsfremmende midler, koffeinholdige produkter og du ma ikke have
dyrket hard fysisk aktivitet.

Figur 35 - Et kort resumé af forsggsinformationerne.
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SAMTYKKEERKLARING

Aalborg Universitets standardiserede samtykkeerkleaering er indsat og an-

dret ift. dette projekt.

Samtykkeerklgering
| overensstemmelse med databeskyttelsesforordningens krav til gyldigt samtykke

Aalborg Universitet
Cvr. nr. 29102384
Frederik Bajers Vej 5
DK-9100 Aalborg

Samtykkeerklgering

Aalborg Universitet (AAU) skal bruge dit samtykke til at behandle personoplysninger om dig i
forbindelse med din deltagelse ved det videnskabelige projekt omhandlende estimering af 1RM
ud fra veegt-/hastighedsforholdet i to styrketreeningsgvelser med frie vaegte.

Det er frivilligt, om du gnsker at give dit samtykke til, at AAU behandler dine personoplysnin-
ger, men mangel pd samtykke kan bevirke, at AAU ikke kan lade dig deltage i det videnskabe-
lige forsgg.

Du kan til enhver tid aendre eller treekke dit samtykke tilbage. Afhaengig af hvilken brug af op-
lysningerne, du gnsker at treekke tilbage, kan dette medfagre, at AAU ikke kan opfylde de afta-
ler, der er indgaet med dig. Du vil blive oplyst om dette i de tilfeelde, hvor du anmoder om at
a&endre eller traekke dit samtykke tilbage. Samtykket kan ikke tilbagekaldes med tilbagevir-
kende kraft.

@nsker du at eendre eller treekke dit samtykke tilbage kontakt: Andreas Uni Kjeldgaard-Man pa
60 24 60 12 eller aukjll@student.aau.dk

AAU skal behandle dine personoplysninger til: 10. semesters kandidatprojekt pa Idreetsud-
dannelsen.

AAU indsamler og behandler fgl- Kontaktoplysninger, antropometriske data, data som
gende personoplysninger: dannes i forbindelse med det videnskabelige forsgg.

Udfyldes af den registrerede:

Jeg giver samtykke til, at AAU ma behandle mine oplysninger til brug for ovenstaende for-
mal

Seet kryds D

Dato/navn:

AAU forventer, at behandlingen af dine personoplysninger vil ophgre 1 februar 2020.
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AAU vil overlade behandlingen af dine personoplysninger til andre i fglgende tilfeelde:
Skal kun udfyldes, hvis andre eksterne parter skal behandle personoplysninger — ellers skal
skema og tekst slettes, inden samtykket gives til den registrerede.

Der er ingen eksterne partnere ved deltagelse af dette videnskabelige forsgg ved Idreetsud-
dannelsen pa AAU.

@nsker du at klage over AAU’s behandling af dine personoplysninger, kan du kontakte Datatil-
synet, Borgergade 28, 5, 1300 Kgbenhavn K, der er den danske tilsynsmyndighed pa det data-
beskyttelsesretlige omrade.
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FORS@GSINFORMATION
Den information som blev sendt ud til samtlige forsggspersoner, i PDF-for-
mat, omkring forsgget og hvad det vil indebaere at veere forsggsperson i

dette projekt.

Naerveerende dokument har til formal at overlevere deltagerinformationer,
som garanterer, at du som potentiel forsggsdeltager har velbegrundede
overvejelser, omhandlende hvorvidt du gnsker at deltage i forsgget. Inden
beslutningen om deltagelse treeffes, er det vigtigt, at du er indforstdet med
forsggsinformationen og du bedes derfor neerleese dette dokument. Infor-
mationerne i dette dokument vil desuden blive gentaget mundtligt inden te-
sten, hvor du ogsa vil fa mulighed for at stille uddybende spgrgsmal. Du er
ogsa velkommen til at tage kontakt fgr testene via kontaktinformationerne
nederst i dette dokument. For at du kan deltage i forsgget, skal en samtyk-
keerkleering for deltagelse underskrives. Der er dog mulighed for, til enhver
tid og uden begrundelse, at tilbagetreekke dit samtykke sa fremdeles, at du
ikke gnsker at deltage eller fortseette i projektet.

Forsggsansvarlige

Den forsggsansvarlige bestar af én studerende i projektgruppe 199gr10612
fra Idreet ved Aalborg Universitet, 4. semester kandidat. Projektgruppen
vejledes af Mathias Vedsg Kristiansen, Ph.D., ved Department of Health
Science and Technology, Aalborg Universitet.

Forsggets baggrund og formal

Neerveerende projekt har til formal at undersgge hvorledes 1RM kan estime-
res preecist i to styrketreeningsgvelser ved brug af veegt-/hastighedsforhol-
det. Baggrunden for at udarbejde dette projekt er for at efterprgve et tidli-
gere projekts metodik pa den virkelige verden. Altsd udfgres de to styrke-
gvelser med friveegte og ikke i et Smith stativ. Det er essentielt at kende
1RM for faguddannede sa vedkommende kan lave et korrekt tilpasset per-

sonligt treeningsprogram.
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Tidshorisont

Forsgget kommer til at forega pa én session af minimum 1 times varighed.
Malingerne foretages pa Aalborg Universitet - Niels Jernes Vej 14, 3.
117A/B, 9220 Aalborg @st. Inden deltagelse vil du fa udleveret en samtyk-
keerkleering som skal veere forskeren i haende senest 24 timer efter modta-
gelse af denne.

Fremgangsmade

Forsgget udarbejdes pa Aalborg Universitet i idraetslab pa Niels Jernes Vej
14, 3.117A/B, 9220 Aalborg @st. Projektgruppen gnsker raske personer med
erfaring inden for styrketraening, som er i alderen 18-50 ar til deltagelse i
projektet. 24 timer inden testen skal udfgres ma du ikke have indtaget al-
kohol, euforiserende stoffer, preestationsfremmende midler, koffeinholdige
produkter og du ma ikke have dyrket hard fysisk aktivitet. Hver forsggsdel-
tager skal igennem fglgende tests, som alle udfgres den samme dag:

1. Som forsggsdeltager skal du deltage i lgrdag d. 9/11 i tidsrummet 9-
19, onsdag eller torsdag uge 47 i tidsrummet 8-22. Der foretages
antropometriske malinger i form af hgjde, veegt og alder/fadselsdato,
som noteres i et Excel dokument som kun forskeren har adgang til.

2. Herefter vil du blive sat til at varme op til Squat i form af en generel
opvarmning efterfulgt af en specifik opvarmning.

3. Nar opvarmningen er gennemfgrt, vil du blive sat i gang med Test 1.

4. Test 1 - Her vil projektgruppen undersgge din nuveerende 1RM vha.
den direkte metode i Squat styrketreeningsgvelsen, som der skal sam-
menlignes med estimeringen af 1RM fundet vha. den indirekte metode.

5. Efter Test 1 er gennemfgrt. Vil du blive sat til at udfgre en indirekte
metode, XRM, hvor du skal lgfte 80% af din netop fundne 1RM indtil
udmattelse.

6. Nar dette er udfart, vil du blive sat i gang med den generelle opvarm-

ning til beenkpres.
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7. Efter denne opvarmning er gennemfgrt vil du blive sat i gang med den
specifikke opvarmning til beenkpres.

8. Nu pabegyndes Test 2. Nar dette er gennemfgrt vil du blive sat i gang
med at finde din 1RM vha. den direkte metode i baeenkpres gvelsen.

9. Nar din 1RM er fundet vha. den direkte metode gar du i gang med den
indirekte metode, XRM, hvor du lgfter 80% af din netop fundne 1RM
indtil udmattelse.

10. Efter Test 2 er faerdiggjort, sa er hele Testen feerdig.

Herunder ses en grafisk oversigt af Test forlgbet.

Squat
opvarmni

Velkomst
Antropro ng
metriske (G+SWU)
malinger

Squat
forsggspr
otokol
(DM &
IDM)

Baenkpres
forsggspr
otokol

ng
(%\If/lf‘ (G+SWU)

Baenkpres
opvarmni

Afrunding

Figur 37: Her ses et grafisk overblik over testen og i hvilken reekkefglge de forskellige protokoller vil blive udfart.
(G) stér for generel opvarmning, (SWU) star for specifik opvarmning, (DM) star for den direkte metode og (IDM)
star for den indirekte metode, som benyttes til at estimere 1RM.

Potentielle risici forbundet med projektet

Risikoen for at blive skadet i forbindelse med deltagelsen i dette projekt er
meget lav, men den kan forekomme. Projektgruppen leegger desuden stor
veegt pa, at forsggsdeltagernes sikkerhed, rettigheder og generelle velbe-
findende gar forud for forsggets videnskabelige og samfundsmaessige inte-
resse i at tilvejebringe ny viden.

Potentielle fordele forbundet med projektet
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Ved deltagelse i neerveerende projekt far du kendskab til din 1RM ved to
styrketreeningsgvelser. Derudover vil du have en personlig treener som giver
dig en introduktion til forskellige gvelser og lgfteteknikker. Personlig tree-
ning har en hgj gkonomisk veerdi og er selvfglgelig gratis for forsggsdelta-
gere. Foruden dette bidrager samtlige forsggsdeltagere til at opdrive viden,
der kan veere af videnskabelig og samfundsmaessig interesse.

Rettigheder som forsggsdeltager

Du har pa ethvert tidspunkt og helt uden begrundelse ret til at traekke dig
fra projektet og dermed afbryde deltagelsen. Desuden har du ogsa ret til at
rette henvendelse til projektgruppen eller projektets vejleder. Som forsggs-
deltager far du ogsa adgang til resultaterne og data fra projektet. Foruden
dette ggres du opmeerksom pd, at deltagelsen i forsgget foregar pa eget
ansvar, samt at du ikke kan stille Aalborg Universitet eller den forsggsan-
svarlige til ansvar for eventuelle gener, der matte opsta i forbindelse med
deltagelsen. Alt data vil blive behandlet anonymt, og navne vil aldrig fremga
i projektet. Der stilles nogle krav til dig som forsggsdeltager og det er, at
du inden for 24 timer fgr testen ikke ma have indtaget alkohol, euforiserende
stoffer, preestationsfremmende midler, koffeinholdige produkter og at du
ikke ma have dyrket hard fysisk aktivitet.

Afbrydelse af forsgget

Vurderes det af projektgruppen, at du som forsggsdeltager, ikke er egnet til
at fortseette i projektet, kan forsgget pa ethvert tidspunkt afbrydes.
@konomiske forhold

Der vil ikke veere nogen kompensation for deltagelse i projektet.
Samtykkeerkleering

@nskes deltagelse i forsgget, bedes du underskrive vedlagte samtykkeer-
kleering, hvor det meddeles, at du er indforstaet med neervaerende informa-
tioner. Du har mindst 24 timers betaenkningstid, fra du modtager samtykke-
erklaeringen til den skal veere underskrevet.

Kontakt information
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Projektgruppen kan kontaktes pa mail aukjll@stu-
dent.aau.dk/19gr10612@hst.aau.dk eller pa telefonnummer +45 60 24 60
12. Projektets vejleder, Mathias Vedsg Kristiansen, kan kontaktes pa mail-

adressen mvk@hst.aau.dk

ARTIKELS@GNINGSKRITERIERNE
Herunder ses sggekriterierne som blev brugt ved artikelsggning og udveel-

gelse af relevante artikler til at udarbejde denne rapport.

Der blev udvalgt 10 artikler ud af 160 ved en PubMed sggning hvor der blev
brugt fglgende termer; (((((((leg-press) OR squat) OR bench press) OR free-
weight)) AND ((((training load) OR "Resistance Training"[Mesh]) OR "Mus-
cle Contraction"[Mesh]) OR "Muscle Strength"[Mesh])) AND (((((submaximal
strength) OR maximal strength) OR direct muscle test) OR indirect muscle
test) OR one repetition maximum)) AND ((((((Force—velocity relationship)
OR Strength Prediction) OR Prediction equations) OR "GRADE Ap-
proach"[Mesh]) OR "Reproducibility of Results"[Mesh]) OR load-velocity) .
Derudover blev der sggt artikler ved brug af AAU Primo, hvor de relevante

fremkomne artiklers referencer blev sgg individuelt.

110



BP OUTLIER

Estimering af 1 RM

Oversigtstabel over OL ved BP-resultaterne

Metode Kvartilset IQR Nedre greense & Antal OL
@vre greense
LVM [-17,5;-9,7;—4,2] 13,25 [-37,325;15,675] 2
Formel 1 [1,05;4,5;7,55] 6,5 [—8,7;17,3] 1
Formel 2 [7,75;12,5;21,3] 13,55 [-12,575;41,625] 0
Formel 3 [—1;1,4; 4,5] 5,5 [-9,25;12,75] 2
Formel 4 [~1,75;1,8;5,1] 6,85 [-12,025;15,375] 2
Formel 5 [-0,25;2,9; 5] 5,25 [—8,125;12,875] 0
Formel 6 [—1,3;1;3,7] 5 [—8,8;11,2] 2
Formel 7 [2,05; 6;9,25] 7,2 [—8,75; 20,05] 1
Formel 8 [-1,2;1,9;5,5] 6,7 [-11,25;15,55] 1
Formel 9 [0,6;2,2;3,85] 3,25 [—4,275;8,725] 2
Formel 10 [—0,85;0,5; 2,45] 3,3 [—5,8;7,4] 2
Formel 11 [0,95; 4; 6,65] 5,7 [—7,6;15,2] 1
Formel 12 [—44,5; —23,5;—14,8] 29,7 [—89;29,8] 0
Formel 13 [0,65;3,1; 6,9] 6,25 [—8,725;16,275] 0
Formel 14 [—2;0,9;3,6] 5,6 [—10,4;12] 2
Formel 15 [-1,3;1;3,7] 5 [—8,8;11,2] 2
I alt 20

Ud fra denne tabel, kan det bedgmmes om man er en OL og antallet af OL ved de forskellige B&A plots.
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Oversigtstabel over OL ved SQ-resultaterne

Metode Kvartilset IQR Nedre greense & Antal OL
@vre greense
LVM [-27,6;,—-12,4;0,25] 27,8 [—69,25;41,95] 3
Formel 1 [-1,55;5,9;7,3] 8,85 [—14,825;20,575] 4
Formel 2 [15,9;20,5;26,3] 10,4 [0,25;41,85] 1
Formel 3 [—11,7;0,45; 4,6] 16,25 [—36,025; 28,975] 2
Formel 4 [—14,2;1,75;6,55] 20,7 [—45,2;37,6] 2
Formel 5 [2,15; 3,6; 5,15] 3 [—2,35;9,65] 4
Formel 6 [-12,8;-0,55;3,65] 16,4 [—37,35;28,25] 2
Formel 7 [2,05;8,4;9,45] 7,4 [-9,05;20,55] 4
Formel 8 [—15,3;0,8;5,75] 21 [—31,5;32,3] 2
Formel 9 [—2,2;2;3,5] 5,7 [—10,75;12,05] 2
Formel 10 [-8,95;—0,4;2,45] 11,4 [—26,05;19,55] 2
Formel 11 [—1,55;5,05;6,45] 8 [—13,55;18,45] 3
Formel 12 [-133;-63,7;—33,3] 99,8 [—282,8;116,4] 1
Formel 13 [3,4;5,3; 8,3] 4,9 [—3,95;15,65] 2
Formel 14 [—14,4;-1,5;3,55] 17,9 [—41,2;30,4] 0
Formel 15 [-12,8;—-0,55;3,65] 16,4 [—37,35;28,25] 2
I alt 36

Ud fra denne tabel, kan det bedgmmes om man er en OL og antallet af OL ved de forskellige B&A plots.
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