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Sammanfattning

Syfte
Syftet med litteraturstudien var att géra en granskning av vetenskapliga studier med avsikt att
undersoka vilotidens effekt for styrkeutveckling i musculus quadriceps femoris. Med vilotid

avses vilan mellan seten vid aktuellt traningstillfdlle samt antal traningstillfallen per vecka.

Fragestéllningar:
1. Hur ser sambandet ut med avseende pa vilan mellan seten och styrkeutvecklingen?

2. Hur paverkar antal traningstillféllen per vecka styrkeutvecklingen?

Metod

En systematisk litteraturstudie genomfordes 1 de utvalda databaserna PubMed, SportDiscus,
Cochrane och PEDro. Specifika s6kord och kombinationer av dessa utgjorde en grund for
sOkningarna. Inklusions- och exklusionskriterier formulerades for att hitta relevanta artiklar.
Fem artiklar inkluderades och kvalitetsgranskades med hjélp av PEDro scale, for att sedan

rangordnas efter kvalitet.

Resultat

De inkluderade artiklarna hade en medelgod kvalitet enligt PEDro scale. En ldngre vila
mellan seten gav mer 6kning i styrka i m. quadriceps femoris dn en kortare vila. Tre
traningstillfdllen per vecka gav en storre styrkeutveckling én farre ganger hos vuxna méin och
kvinnor. For édldre gav en till tva traningstillfillen per vecka samma styrkeutveckling som tre

traningstillfallen per vecka.

Slutsats

Det behovs mer forskning med hogre kvalitet 4n den som hittats i denna studie. Detta for att
kunna klargora vilan mellan setens effekt pa styrkeutveckling. En vila langre dn 160 sekunder
behover ocksé utforskas. Antal traningstillfdllen per vecka verkar dock ha storre betydelse for

vuxna méan och kvinnor dn for dldre mén och kvinnor.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Som hélsopedagog kommer man kunna vara delaktig i manniskors fordndring av livsstil. Ett
stort steg for de klienter hdlsopedagogen moter kan vara att d&ndra sina motionsvanor och da

kommer hilsopedagogens roll vara véigledande. For att kunna skota den rollen professionellt
kréavs det vetenskapliga beldgg for de rekommendationer som ges. Under de senaste aren har
traning pa gym blivit mer populért samtidigt som manga kanske saknar den kunskap de

behover for att fa det resultat de stravar efter.

Rekommendationerna som finns idag ar véldigt etablerade och de olika tréningsmodellerna
som finns bygger ofta pd samma grundkunskap. Hur vet vi att dessa rekommendationer &r
uppdaterade eller ifragasatta? Kan de kanske sé att sdga bara foljt med och blivit en sanning?
Som hélsopedagog ar det viktigt att alltid vara uppdaterad inom den senaste forskningen for

att gora ett bra arbete.

Denna litteraturstudie syftar till att undersoka vilken forskning som finns gillande vilotiden
for maximal styrkeutveckling i musculus. quadriceps femoris. Muskelgruppen pa larets
framsida anvénds vid uppresning frén stol, vilken &r en grundldggande funktion for en
manniska i dagens samhélle. Vidare ar en stark m. quadriceps femoris avlastande for
knéleden, vilket dr en led som manga kan fa problem med. Enligt Fysisk aktivitet 1
Sjukdomsprevention och Sjukdomsbehandling 4r det bra att avlasta leden genom 6kad

muskelstyrka vid artros (Roos 2008, s. 218).



1.2 Bakgrund

1.2.1 Grundlaggande anatomi

Muskelgruppen pa larets framsida heter pa latin musculus quadriceps femoris, men bendmns
ofta som quadriceps. Den bestar av fyra muskler: m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m.
vastus intermedius och m. vastus medialis (se Figur 1). Den forstndmnda &r tvahdvdad och
har sina ursprung frén spina iliaca anterior inferior och sulcus supraacetabularis. De andra tre
har sina ursprung fran femur och samtliga musklerna féster i form av en sena som heter
ligamentum patellae vilken fdster pa tuberositas tibiae. Eftersom m. rectus femoris har
ursprung ovanfor hoftleden, har quadriceps sin funktion bade 6ver hoftled och knéled. Den
huvudsakliga funktionen for muskelgruppen ér extension 1 knéled men den kan dven
genomfora en flexion i hoftleden och en tippning av bickenbenet framat. (Feneis & Dauber

2006, s. 122)

Rectus Femoris

Vastus Infermedies
{Sits under Rectus Femans)

Vastus Lateralis

Vastus Medialis

Patella

Figur 1. M. quadriceps femoris. (Muskler eller muskelgrupper 2014-06-02)



1.2.2 Muskelfysiologi

Muskler bestar av olika muskelfibertyper som har olika funktioner och egenskaper. De delas
in 1 snabba och langsamma fibrer. De l&ngsamma kallas Typ 1 och de snabba kallas Typ 2A
och Typ 2X. Typ 1-fibrerna dr uthalliga och anvénds mest vid lattare och langsamma rorelser,
medan Typ 2A-fibrerna ér snabbare och mer kraftfulla. Dessa trottas ocksa ut snabbare &n
Typ 1-fibrerna. De snabbaste och mest kraftfulla fibrerna dr Typ 2X. Det dr ocksé de som
trottas ut snabbast. I quadricepsmuskulaturen finns det generellt mer Typ 2-fibrer for de mer
snabba och kraftfulla rorelser som utférs med benen. Tillskillnad frén exempelvis balen som
har fler Typ 1-fiberer och &r mer uthallig. Antalet muskelfibrer och dess fordelning ér valdigt
individuellt och till stor del redan bestéimt fran fodseln. Over tid vid lingvarig styrketrining
kan ett antal av de ldngsamma fibrerna 6verga till fibrer med en snabbare karaktér. P4 samma
sétt kan langvarig uthallighetstraning gora att de snabbare fibrerna 6vergar till fibrer med

langsammare karaktir. (Thomeé 2008, s. 50 ff.)

En skelettmuskel adr uppbyggd av skelettmuskelceller som 1 sin tur bestar av muskelfibriller
som fér sin tvarstrimmiga karaktir fran myofilamenten aktin och myosin. For att en
muskelkontraktion ska kunna ske krévs det att aktin-och-myosinfilamenten forskjuts i
forhallande till varandra, sa att muskeln forkortas. Vid muskelkontraktionen faster
myosintrddarnas sma “armar” pa aktinet och drar sedan filamenten ndrmare varandra. Detta
arbete kriaver energi som frigoérs nar ATP (adenosintrifosfat)-molekyler bryts ner till ADP

(adenosindifosfat)-molekyler da filamenten dras mot varandra. (Dietrichs, Toverud & Hurlen

1994, s. 76 {f.)

Skelettmuskelns kontraktion styrs av nervimpulser fran motoriska framhornsceller som finns i
ryggmérgen. En framhornscell dr kopplad till ett antal muskelfibrer via ett axon. Axonet kan
vara tickt av en isolerande myelinskida som gor att nervimpulsen skickas snabbare. Det
fungerar som en skyddsmekanism for att information ska kunna skickas snabbt for att vi
exempelvis ska hinna dra bort handen fran en kokhet platta. Axonet delar sig i flera motoriska
dndplattor 1 anslutning till muskelfibrerna. Kopplingspunkten mellan dndplattan och

muskelfibern kallas synaps. (Ibid.1994, s. 40 f.)

Framhornscellen och de muskelfibrer den styr 6ver kallas for en motorisk enhet. Varje cell

kan styra 6ver ett hundratal muskelfibrer och flera framhornsceller styr tillsammans hela



muskeln. Nér en motorisk framhornscell skickar en nervimpuls leds den via axonet till den
motoriska dndplattan som utsondrar transmittordmnet acetylcholin 1 synapsen. Muskelfiberns
receptorer binds till &mnet och 6ppnar for en instromning av kalcium som i sin tur leder till en

muskelkontraktion. (Ibid. 1994, s. 78 f.)

1.2.3 Muskelns satt att utveckla kraft

Muskelns huvudsakliga energikélla &r ATP, som anvédnds som brinsle vid muskelkontraktion
och dven for att driva det andra arbetet som krdvs for att exempelvis reglera innehallet av

joner i muskelcellen. Allt for att mojliggdra muskelarbete. Den méngd ATP som kan lagras i
muskeln &r liten och skulle réacka till cirka tva till tre sekunders hért muskelarbete. Darfor har

kroppen tre system for att kunna fylla pa ATP till muskeln. (Thomeé¢ 2008, s. 30 f.)

Det forsta systemet dr anaerobt vilket betyder att processen inte behover ndgot syre. Systemet
ricker till ytterligare cirka tio sekunders hért arbete. CrP (kreatinfosfat) bryts ner och slépper
ifrdn sig P (fosfatet) till en ADP-molekyl sa att en ATP-molekyl aterskapas. Detta sker med
en mycket hog hastighet och ér snabbtillgingligt for muskeln. (Ibid. 2008, s. 32)

Aven det andra systemet r anaerobt och ricker till cirka 30-60 sekunders hart muskelarbete.
Glukos (antingen fran blodet eller ifran nedbrytning av glykogen) anvénds 1 en process som
kallas for glykolys. I glykolysen bryts en glukosmolekyl ner till pyruvat. Majoriteten av
pyruvat bildar i sin tur laktat (mjolksyra) som frisétts i blodet. For varje glukosmolekyl som
bryts ner bildas enbart tvd ATP, vilket dr ett kostsamt men snabbt tillvigagéngssitt att bilda
energi. (Ibid. 2008, s. 32)

Det tredje systemet dr ett aerobt system som ricker for langvarit muskelarbete. Glukos bryts
ner till pyruvat och sedan vidare till acetyl-coenzym-A, vilket dr ett imne som med hjdlp av
syre kan forbrénnas i cellens mitokondrie. Férbrdnningen av en glukosatom bildar cirka 38
ATP, koldioxid och vatten. Denna process ger mer ATP per glukosmolekyl &n de andra
systemen men dr mer tidskrdvande och en tillgang pa syre krévs. I detta system kan dven
fettsyror och aminosyror oxideras. Oxidationen av fettsyror ar viktigt eftersom fettet ar

kroppens storsta energikilla. (Ibid. 2008, s. 33)



Det tre systemen skiljer sig visentligt 1 hastigheten att framstélla ATP. Det langsammaste
séttet att tillverka ATP &r vid oxidation av fria fettsyror och det snabbaste ar vid nedbrytning
av CrP. De tre systemen arbetar tillsammans och &r olika aktiva beroende pd intensiteten och
durationen av arbetet. Vid kortare och intensivare arbete &r system ett och tva mest aktiva,
medan vid ett l1dngre arbete star system tre for den huvudsakliga ATP-tillverkningen. (Ibid.

2008, s. 32 ff)

Vid styrketrdning maste vilan mellan seten (for definitionen av set se 1.2.4) vara tillrickligt
lang for att aterstdlla ATP och CrP-lagren samt rensa bort slaggprodukter som bildats vid
muskelkontraktion. Om slaggprodukterna inte hinner rensas bort ger det upphov till
muskeltrotthet. Det tar 30 sekunder att dterstédlla 70 % av ATP-lagren men mellan tre och fem
minuter for att aterstdlla dem helt. Det behovs tva minuters vila for att aterstélla 84 % av CrP
medan helt aterstillda nivier av CrP tar atta minuter. (Harris, Edwards, Hultman, Nordesjo,
Nylind & Sahlin 1976, s. 137 ff.; Hultman, Bergstrom & Anderson 1967, ss. 56-66; Bompa &
Haff 2009, s. 276 f.)

1.2.4 Traningslara

Definitionen av styrka &r att kunna motsta eller 6vervinna en yttre kraft med hjélp av
muskelkontraktion. Den specifika styrkeformen absolut styrka definieras som den maximala
kraft en muskel eller muskelgrupp kan generera. (Bellardini, Henriksson & Tonkonogi 2009,

s. 17)

Muskelaktivering kan ske koncentriskt, excentriskt eller isometriskt. Koncentriskt innebér att
muskeln forkortas under anspénning och excentriskt innebar att muskeln forldngs under
anspianning. En isometrisk muskelaktion innebér att muskeln aktiveras utan att muskelldngden
forédndras. Vid styrketraning utfors repetitioner. En repetition dr en fullbordad rorelse for en
ovning, dir det normalt finns en koncentrisk och excentrisk fas da vikten forflyttas. Set dr en
omgang av de antal repetitioner 1 foljd som utfors utan ndgon vila emellan. Den belastning
som anvénds vid styrketrdning uttrycks ofta i procent av 1 RM (Thome¢ 2008, s. 19 ff.). RM
star for repetition maximum” och 1 RM é&r den belastning som den trdnande orkar utfora en
repetition men inte flera i en 6vning (Wilmore, Costill & Kenney 2008, s. 188). Att utfora 1
RM-test dr ett sétt att testa absolut styrka 1 en viss 6vning (Bompa & Haff 2009, s. 268).

Isokinetisk trining innebér att rorelsen som utfors ér 1 en konstant hastighet som uttrycks 1



grader per sekund. Den isokinetiska trdningen utfors med hjilp av en maskin som kallas
dynamometer, dér hastigheten kan stillas in (Wilmore, Costill & Kenney 2008, s. 195). 1
dynamometern kan styrketest genomforas genom att en bestimd vinkelhastighet
(grader/sekund) stélls in. Inbromsningen som krévs av maskinen for att hilla den hastighet
den ar instdlld pd ar mattet pa den kraft testpersonen utvecklar. Méttet pa styrka uttrycks som
maximalt vridmoment. Det mattet kan jamforas mellan olika grupper och vidare anvéndas
som underlag for skapandet av styrketrdningsprogram. (Kraemer, Rataness, Fry & French

20006, s. 134)

Beroende pa syftet med styrketrdningen dr doseringen av traning olika. Med dosering inom
styrketraning menas vilken intensitet, volym och frekvens som traningen utférs med.
Intensitet betyder hur stor belastning som anvénds. Hur stor volym ett pass innehéller
berdknas utifrn antalet repetitioner, set och belastning multiplicerat med varandra. Slutligen
betyder frekvens hur manga ginger i veckan en muskelgrupp eller muskel trédnas. (Thomeé

2008, s. 74 ff.)

1.2.5 Nervsystemets anpassning

Niér en oerfaren individ borjar med styrketrdning, eller nédr en erfaren individ ldr sig en ny
ovning, sker en styrkedkning som inte enbart handlar om en forstorad muskelvolym (Sale
1992, ss. 249-265). Forandringen som sker kallas for neuro-muskulér anpassning och betyder

att nervsystemet forbéttrar foljande punkter:

e Rekrytering av motoriska enheter, en storre del av muskeln anvénds.
e Aktionspotentialernas avfyrning, tatare nervimpulser till muskeln.

e Nervimpulsernas monster.

e Interaktionen mellan motoriska enheter.

e Interaktionen mellan de olika musklerna som anvands. (Thome¢ 2008, s. 144)

Det tar cirka sex till sju veckor innan muskelns anpassning och tillvéxt kan ses som
huvudsaklig faktor till styrkedkning. Innan dess &r det den neuro-muskuléra anpassningen

som &r den avgorande orsaken till styrkeokning (se Figur 2). (Ibid. 2008, s. 154)
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Figur 2. Nervsystemets anpassning vid styrketrdning. (Ronquist 2013, s. 4)

1.2.6 Superkompensation

Anstringning eller traningsstress gor att en muskel borjar brytas ner. Som ett svar pa det
forstarker kroppen kapaciteten hos den nedbrutna muskeln/musklerna i dterhdmtningen. Detta
kallas for en superkompensation, eftersom muskeln &r starkare i en period efter att den har
utsatts for belastning &dn vad den &r innan belastningen (se Figur 3). Perioden for
superkompensationen &r inte 1ang och den trinade muskeln/musklerna dtergér snabbt till sin
“normalstyrka” om den/de inte belastas igen. Vid en ny belastning under
superkompensationen svarar kroppen likadant och hojer nivan ytterligare 1 aterhdmtningen.

(Thomee¢ 2008, s. 72 f.)

Uppbyggnad
L

Mormalniva

v
Medbrytning [
| Traning Aterhamtning

Figur 3. Superkompensation, kroppens svar pa belastning. (Ronquist 2013, s. 5)



For att denna stegring ska kunna ske regelbundet kravs det att trdningspassen ligger i fas med
nar muskeln dr som starkast (se Figur 4). Fordrojs istdllet timingen for trdningspassen
kommer muskeln att dtergé till sin normalstyrka och ingen utveckling kommer att kunna ske
(se Figur 5). Om vilan mellan passen istéllet forkortas kommer muskeln inte hinna &terhdmta
sig, vilket leder till att muskeln bryts ner lite till for varje traningspass (se Figur 6). (Thomeé

2008, s. 72 f)

Tid

Figur 4. Optimal vila, leder till stegring. (Ronquist 2013, s. 5)

Tid

Figur 5. For lang vila, ofordandrad styrka. (Ronquist 2013, s. 5)

Tid

Figur 6. For kort vila, leder till en nedgéende styrka. (Ronquist 2013, s. 5)

1.2.7 Styrketraning av m. quadriceps femoris

Quadriceps funktion dr att extendera i knéled och flektera i hoftled. Detta kan trdnas pa olika
satt. Exempel pd 6vningar av quadriceps ér knébdj, frontbdj, benpress och benspark. Knidboj

och frontbdj dr komplexa dvningar som gar dver flera leder och aktiverar flera



muskelgrupper. Benpressen ir lik kndbdjen men sker sittandes i en maskin. Benspark som
kallas ”leg extension” eller ’knee extention” pa engelska &r en enledsdvning 1 maskin dar man
extenderar i kndled mot ett motstand, vilket isolerar quadriceps. (Delavier & Gundill 2010, ss.

253-272; Baechle 1994, ss. 369-381)

1.3 Existerande forskning

American Collage of Sports Medicine (ACSM) ger ut rekommendationer for styrketrdning
och deras senaste rekommendationer kom ar 2009 (ACSM 2009). Rekommendationer for
styrketraning for att 6ka maximal styrka dr en intensitet pd ett till fem RM vilket innebér 85-
100 % av 1 RM. Utdvaren ska dd maximalt orka en till fem repetitioner och varje 6vning

genomfors 1 tre till fem set. (Thomeé 2008, s. 78)

Vid styrketrdning med syfte att oka i styrka ska nyborjare enligt ACSM (2009, s.700) tréna ett
till tre set, dtta till tolv repetitioner med en belastning pé cirka 60-70 % av 1 RM. Nybdrjare
ska tridna hela kroppen tva till tre gdnger per vecka. Som van styrketrdnande lyder
rekommendationerna att trina med flera set och atta till tolv repetitioner pa cirka 60-70 % av

1 RM, samt att trdna med en frekvens pa tre till fyra ganger per vecka beroende pa hur manga

muskelgrupper som trénas per pass.

Styrketrdnande pa avancerad niva bor trdna med flera set och en till tolv repetitioner pa en
belastning motsvarande 80-100 % av 1 RM. Avancerade styrketrdnande rekommenderas att
trana fyra till sex ganger per vecka. (ACSM 2009, s. 700; Kenney, Costill & Wilmore 2012, s.
215)

De generella rekommendationer som ACSM ger for friska vuxna géllande vilotid mellan
seten for styrkedkning ar tva till tre minuters vila for huvudoévningar, som ar flerledsévningar
med tunga vikter. Vidare rekommenderas for assisterande évningar, som ér enledsévningar,

en vila mellan seten som ar en till tva minuter. (ACSM 2009, s. 700)

Vid styrketrdning med syftet att 6ka i styrka &r en ldngre vilotid mellan seten enligt
Willardsson (2006, s. 982) generellt att foredra. Detta for att muskeln ska hinna aterhdmta sig
och traningsintensiteten kan héllas hog. Beroende pa vilken belastning som anvands kan

vilotiden variera och vid submaximal belastning bor en vilotid pé tre till fem minuter



rekommenderas for att kunna halla trdningsintensitet och antal repetitioner. (Ibid. 2006, s.

982)

Med en lidngre vilotid pé tv4 till tre minuter mellan seten har deltagare i en studie fatt en
signifikant storre styrkedkning dn vid kortare vilotid pa 30 till 90 sekunder. Den léngre
vilotiden tillater hdgre intensitet och hogre volym vid traningspasset. (de Salles, Simao,

Miranda, da Silva Novaes, Lemos & Willardson 2009, s. 773)

Styrketrdaning med tre set per 6vning har visat sig ge signifikant storre 6kning av 1 RM én att

utova ett set per Ovning (Humburg, Baars, Schroder, Reer & Braumann 2007, s. 580 f.).

En stark quadricepsmuskulatur dr viktigt vid prevention och rehabilitering av framre
korsbandsskada da en svag quadricepsmuskulatur ar en riskfaktor for att drabbas av framre
korsbandsskada (Bodor 2001, s. 632). Vidare dr en stark quadricepsmuskulatur avlastande for
knéleden vilket dr primérpreventivt for knédartros (Roos 2008, s. 218). Darfor ar det av
intresse att undersoka hur vilan mellan seten och antalet traningstillféllen per vecka paverkar

styrkeutvecklingen, for att pa bista sétt kunna tréna upp en stark m. quadriceps.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med litteraturstudien &r att gora en granskning av vetenskapliga studier med avsikt att
klarldgga vilotidens effekt for styrkeutveckling i m. quadriceps femoris. Med vilotid avses

vilan mellan seten vid aktuellt traningstillfdlle samt antal traningstillfallen per vecka.
Fragestdllningar:

1. Hur ser sambandet ut med avseende pé vilan mellan seten och styrkeutvecklingen?

2. Hur péverkar antal traningstillfallen per vecka styrkeutvecklingen?
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2 Metod

Med hjilp av Utvirdering av metoder i hdlso- och sjukvard — en handbok (SBU 2012),
Systematiska litteraturstudier i utbildningsvetenskap (Eriksson Barajas, Forsberg &
Wengstrom 2013) och Att gora systematiska litteraturstudier (Forsberg & Wengstrom 2003)

har de olika stegen for en systematisk litteraturstudie klargjorts och foljts av forfattarna.

Litteraturstudiens forsta steg var att formulera ett problem, ett syfte och de fragestéllningar
som kunde besvara syftet. Under studiens borjan var forfattarnas avsikt att undersoka
vilotiden mellan traningstillfallena utdver vilotiden mellan seten. Vid sokning i databaser
hittades dock inga relevanta artiklar for detta, vilket ledde till att den andra fragestéllningen
omformulerades till att undersdka antal traningstillfdllen per vecka. For att specificera
sOkandet av relevanta artiklar utformades inklusions- och exklusionskriterier. (Eriksson

Barajas, Forsberg & Wengstrom 2013, s. 32)

Utifrén litteraturstudiens syfte valdes fyra databaser ut som underlag for sokandet. Specifika
sokord och kombinationer av dessa utgjorde en grund for sokningarna. Nar sokningar
genomforts, granskades titlar och abstrakt individuellt av bada forfattarna. Relevanta artiklar
valdes ut och bestilldes i fulltextformat. En slutgiltig granskning med exklusions- och
inklusionskriterier som grund, genomfordes for att sékerstélla vilka artiklar som var
anvéandbara for litteraturstudien. De utvalda artiklarna sammanfattades enligt foljande
punkter: forfattare, titel, tidsskrift, publiceringsar, metod, syfte, resultat, slutsats, PEDro scale-

poédng och rang. (Ibid. 2013, s. 32)

For att kvalitetsbedoma artiklarna anvénde forfattarna PEDro scale, ett verktyg for att skatta
en artikels kvalitet utifran dess interna och externa validitet. PEDro scale bestar av elva
kriterier (se bilaga 2), dir det fOrsta kriteriet méter extern validitet. Kriterierna tva till nio
miéter intern validitet medan tio och elva méter tolkning av statistik. For varje uppfyllt
kriterium tilldelades artikeln ett podng, utom for det forsta kriteriet som inte var
podnggivande. En artikel kunde som mest uppna tio poidng och har da enligt PEDro scale en
hog kvalitet. Efter podngsittning av alla inkluderade studier, rangordnades dessa efter poing.
For att besvara fragestéllningarna anvindes resultaten fran studierna med hdgst rang. (PEDro

2011)
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2.1 Litteratursékning

Litteratursokningen skedde med hjalp av sokorden quadriceps, leg extension, strength, rest,

frequency, recovery och soreness (se Tabell 1, Tabell 2 samt i1 Bilaga 3, Tabell 6 och Tabell

7). Med hjélp av de booleska operatorerna AND och OR begrdnsades sokningen. P& grund av

studiens storlek har antalet databaser begrénsats. Med hjilp av Gymnastik- och

idrottshdgskolans biblioteks beskrivningar av databaser valde forfattarna att anvinda Pubmed,

SportDiscus, Cochrane Central Trials och PEDro-databasen. Dessa valdes eftersom de ansags

vara relevanta for studiens syfte. Pubmed &r den stora internationella databasen inom

medicinsk forskning (GIH 2013-11-29). SportDiscus ér den stora internationella databasen

inom idrottsforskning som behandlar fysiologi och idrottsmedicin (GIH 2013-01-23).

Cochrane dr en samling databaser inom evidensbaserad medicin (GIH 2014-03-13). PEDro

star for The Physiotherapy Evidence Database som &r en evidensbaserad databas inom

sjukgymnastik (GIH 2013-10-11). Tva tabeller for sokningar som inte gav nagon traff kan ses

1 bilaga 3.

Tabell 1. Artikelsokning till fragestdllning 1.

Sokord Databas Antal traffar Inkluderade Dubbletter
(quadriceps OR leg extension) Pubmed* 54 3 0
AND strength AND rest

Quadriceps OR leg extension | SportDiscus** 30 0 0
AND strength AND rest

(quadriceps OR leg extension) Cochrane 82 1 3
AND strength AND rest Trials***

Quadriceps AND strength PEDro 38 0 0
AND rest

Leg extension AND strength PEDro 16 0 0

AND rest

* Filtrering Pubmed: ”Randomized Controlled Trial” som “article types” och "full text available”

ikryssat som “’text availability” pa “additional filter”

** Filtrering SportDiscus: “randomized controlled trials” som subjekt och full text” som “limiters”

*#%* Sokning 1 Cochranedatabasen Central Register of Controlled Trials
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Tabell 2. Artikelsokning till fragestéllning 2.

Sokord Databas Antal traffar Inkluderade Dubbletter
(quadriceps OR leg extension) Pubmed* 56 1 0
AND strength AND frequency

Quadriceps OR leg extension | SportDiscus** 33 0 0
AND strength AND frequency

(quadriceps OR leg extension) Cochrane 63 0 1
AND strength AND frequency Trials***

Quadriceps AND strength PEDro 22 0 1
AND frequency

Leg extension AND strength PEDro 15 0 0
AND frequency

* Filtrering Pubmed: ”Randomized Controlled Trial” som "article types” och full text available”
ikryssat som “text availability” pa additional filter”
** Filtrering SportDiscus: “randomized controlled trials” som subjekt och ”full text” som “limiters”

*** Sokning 1 Cochranedatabasen Central Register of Controlled Trials

2.2 Inklusionskriterier

- Randomized Controlled Trials.

- Studie pé engelska.

- Studie med styrketraningsintervention dar styrkefordndring méts.

- Studie med syfte att méta vilan mellan seten eller frekvens av traningstillfallen.

- Studie gjord pa friska vuxna (6ver 18 ar, utan sjukdomstillstdnd).

Det forsta kriteriet valdes for att Randomized Controlled Trials (RCT) &r den studiedesign
som har nést hogst bevisvirde efter systematiska litteraturstudier enligt Eriksson Barajas,
Forsberg och Wengstrom (2013, s. 92 f.). PEDro scale dr dven utformad for att bedoma RCT-
artiklar. Studier pd engelska valdes da det &r ett sprak forfattarna behérskar och den storsta
delen av all forskning finns utgiven pa engelska. Inklusionskriterierna tre och fyra valdes da
studierna skulle vara relevanta f6r denna litteraturstudies syfte. Det sista kriteriet valdes
utifran att ACSMs rekommendationer for styrketréning riktar sig till vuxna individer (ACSM
2009).
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2.3 Exklusionskriterier

- Reviewartiklar.
- Pilotstudier.

- Studier dér bara abstraktet finns tillgingligt (ej fulltext).

Det forsta exklusionskriteriet valdes dd reviewartiklar redan dr en sammanstéllning av
artiklar. Pilotstudier exkluderas da de bara &r en forstudie. Sista exklusionskriteriet valdes da

artiklar i fulltext behdvdes for att kvalitetsbeddmning skulle kunna ske.

2.4 Urval

Det totala antalet traffar blev 797 artiklar fran de fyra databaserna. Titlar och abstrakt
granskades och relevanta artiklar valdes ut i ett forsta urval. Utifran inklusions- och
exklusionskriterier har de studier som dverensstimmer med syftet for den systematiska
litteraturstudien valts ut. Till den forsta fragestdllningen bestdlldes tre artiklar och en hidmtats
pa internet 1 fulltext for att granskas ytterligare innan en sista inklusion skedde. Av dessa fyra
artiklar inkluderades tre efter fulltextgranskning och en uteslots pa grund av att den studiens
syfte inte var relevant. Till den andra fragestillningen bestélldes en artikeln i fulltext som
ocksa inkluderades. Vid granskning av den artikelns referenslista inkluderades ytterligare en

artikel till den andra fragestillningen. (Se Figur 7 for flodesschema)
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Sokning i databaser

797 titlar och abstrakt granskades

Fem artiklar inkluderades

En artikel exkluderades pa grund av orelevant syfte

En artikel inkluderades fran redan en redan inkluderad artikels kallforteckning

Tre artiklar inkluderades till forsta fragestallningen

Tva artiklar inkluderades till andra fragestallningen

Artiklarna kvalitetsgranskades med hjalp av PEDro scale

Resultat sammanstalldes

Slutsats drogs

Figur 7. Flodesschema for litteraturstudien.

2.5 Kvalitetsgranskning

Nar relevanta artiklar granskats 1 fulltext och inkluderats i studien var nésta steg att
kvalitetsbedoma dem med hjdlp av PEDro scale. PEDro scale ér en skala bestdende av elva
kriterier for att méta intern och extern validitet pA RCT-artiklar (PEDro 2014-05-05). De som
utfor reviewstudien gar igenom alla kriterierna och for varje kriterium som en artikel
uppfyller far den en podng och som mest kan en artikel fa tio podng dé forsta kriteriet inte ar
poédnggivande. Exempel pa kriterier som PEDro scale beror dr randomiserad grupptilldelning,
blint for deltagarna vilken grupp de tillhor, blint for testledaren vilken grupp testpersonen

tillhor, om det finns urvalskriterier och att mer dn 85 % av de testpersoner som pabdrjade
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studien slutforde den. En artikel med tio podng har mycket hog kvalitet (PEDro 2014-05-05).
PEDro scale samt fortydligande av kriterier finns i Bilaga 2.

Forfattarna har enskilt graderat samtliga artiklar for att sedan jimfora podngsattningen mellan
forfattarna och vid olika podngfordelning pa en artikel har forfattarna granskat denna igen for

att sedan tillsammans diskutera fram en slutgiltig poing.

2.6 Reliabilitet och validitet

Enligt de Morton (2009, s. 132) dr PEDro scale ett verktyg for kvalitetsgranskning med god
validitet, och Maher, Sherrington, Herbert, Moseley och Elkins (2003, s. 718) bedomer

reliabiliteten for PEDro scale som mattlig till god for podngséttning av artiklar.

For att forsoka garantera en god reliabilitet har forfattarna enskilt gjort urval fran sdkningar,
granskat och podngsatt artiklarna. Podngséttningen jaimfordes sedan och ett gemensamt beslut
om slutgiltig podng fattades. Forfattarna som inte hade nagon tidigare erfarenhet av PEDro
tog kontakt med Centre for Evidence-Based Physiotherapy Musculoskeletal Division, The
George Institute for Global Health och fick tillging till ett traningsprogram fér PEDro scale

beddmning online. Detta for att hoja tillforlitligheten 1 kvalitetsgranskningen.
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3. Resultat

3.1 Sammanfattning av artiklar

Samtliga artiklar som har inkluderats i litteraturstudien har sammanfattats i tabell 3 och tabell 4 nedan.

Tabell 3 — Artiklar till fragestéllning 1.

Artikel 1 Syfte Metod Resultat Slutsats Studiekvalitet
Syftet var att undersoka RCT Quadriceps Quadricepsmuskulaturen kunde PEDro 4/10
Pincivero et al. effekterna av vila mellan L genomsnittliga power utveckla ett hdgre vridmoment Rang: 2 av 3
set pa styrka och den Isokinetisk benspark vid 60 grader/s (torque) efter interventionen,
Effects of rest funktionella prestationen . (p=0,007) denna utveckling verkade inte
interval on isokinetic efter fyra veckor av 15 friska collagestudenter Medelvirden paverkas av lingden av vilan

strength and functional
performance after short
term high intensity
training.

J Sports Med Phys
Fitness.

1997

s.229-234

isokinetisk tréning.

Medelalder: 21,7+/-1,9 ar

Tillfdllen/vecka: 3
Antal veckor: 4
Set: 4

Rep: 10

Deltagarna hade inte
styrketranat under de senaste

6 manaderna.

Randomiserad
gruppindelning

Gruppl: 40 s vila mellan set
Grupp2: 160 s vila mellan set

1 randomiserat ben tridnades

Grupp 1:-0,96 +/- 2,3
Grupp 2: 5,2 +/-2,3

Quadriceps maximala
vridmoment vid 180
grader/s.

(p=0,02)
Medelvirden

Grupp 1: 2,3 +/- 1,83
Grupp 2: 8,4 +/-2,3

mellan seten.

Tréningsgruppen med den lingre
vilan mellan seten visade storre
forbéattringar &n gruppen med kort
vila mellan seten.
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Artikel 2 Syfte Metod Resultat Slutsats Studiekvalitet
Syftet var att undersoka RCT 1 RM &kade i Traningen visade att deltagarnai | PEDro 2/10
Takarada & Ishii langtidseffekterna av knéextensionsdvningen | studien kunde f& muskeltillvaxt Rang: 3 av 3
lagintensiv traning med Isokinetisk benspark med 38,2 % och 6kad styrka med lagintensiv
Effects of Low-Intensity kort vila mellan seten. (p=0.0001) traning och kort vila.
Resistance Exercise With 10 japanska kvinnor
Short Rest Period on Medelélder: 45,4+/-9,5 ér Snittokningen i Undersdkningen saknade en

Muscular Function in
Middle-Aged Women.

Br J Sports Med.

2002

s. 123-128

Tillfdllen/vecka: 2

Antal veckor: 12

Set: 3

Rep: 14,2

Medelbelastning: 54,2 % av
1RM

Ingen tidigare erfarenhet av
specificerad styrketréning.

1 ben trdnades och det andra
benet anvindes som kontroll.

30 s vila mellan seten

knéextensionstyrka i
alla vinklar tillsammans
var 16,9 %

kontrollgrupp med
lagintensivtraning och léngre vila
mellan seten.
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Artikel 3 Syfte Metod Resultat Slutsats Studiekvalitet
Syftet var att undersoka RCT Gruppen med lang vila | I gruppen med den ldngre vilan PEDro 5/10
Pincivero & Campy vilket inflytande vilans visade en signifikant mellan seten fick deltagarna ett Rang: 1 av3
langd mellan seten har pad | Isokinetisk benspark 6kning i maximalt Okat maximalt vridmoment under

The effects of rest
interval

length and training on
quadriceps femoris
muscle. Part I: Knee
extensor torque and
muscle fatigue.

J Strength Cond Res.

2004

s. 111-118

isokinetisk styrka och
trétthet hos
quadricepsmuskeln under
6 veckors isokinetisk
traning pa friska mén.

15 friska collagestudenter
Medelalder: 22,4+/-0,75 ar

Tillfallen/vecka: 2
Antal veckor: 6
Set: 4-7

Rep: 20

Deltagarna hade inte
styrketrdnat under de senaste
6 manaderna.

Randomiserad
gruppindelning.

Gruppl: 40 s vila mellan set
Grupp2: 160 s vila mellan set
Kontrollgrupp: ingen tréning.

vridmoment under
traningsperioden.
(p=0,006)

Gruppen med en
kortare vila (p=0,072)
och kontrollgruppen
(p=0,47) visade ingen
signifikant skillnad i
maximalt vridmoment.

den korta traningsperioden pa 6
veckor. Mer forskning behovs.
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Tabell 4 — Artiklar till fragestéllning 2.

Artikel 4 Syfte Metod Resultat Slutsats Studiekvalitet
Syftet var att undersoka RCT Medelvirde i 6vningen Att styrketrdna en eller tva PEDro 5/10
Taaffe et al. effekten av frekvensen vid benspark efter géanger per vecka ger samma Rang: delad 1 av 2
styrketréning pa Benspark intervention: styrkedkning som att tréna tre
Once-Weekly Resistance muskelstyrka och géanger per vecka for éldre.
Exercise Improves Muscle | neuromuskulér prestation 46 friska dldre Kontroll: 45,0 +/- 3,1 kg

Strength and
Neuromuscular
Performance in Older
Adults

J Am Geriatr Soc.
1999

s. 1208-1214

hos friska dldre.

Alder: 65-79 ar

Tillfdllen/vecka: 1, 2, 3
Kontrollgrupp trénade inte.
Antal veckor: 24

Set: 3

Rep: Ingen information.
Belastning: 80 % av IRM

Atta olika dvningar for de
storsta muskelgrupperna
trdnades.

Deltagarna hade inte varit
med 1 ett
styrketrdningsprogram
tidigare.

(p<0,001)

Gruppen som trinade
lg/vecka: 67,1 +/- 3,3 kg
(p<0,001)

Gruppen som trdnade
2ggr/vecka: 72,6 +/- 3,1 kg
(p<0,001)

Gruppen som trinade
3ggr/vecka: 62,6 +/- 3,2 kg
(p<0,001)

For véirden innan
intervention se bilaga 3
tabell 9.
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Artikel 5

Syfte

Metod

Resultat

Slutsats

Studiekvalitet

Braith et al.

Comparison of 2 vs 3
Days/Week of Variable
Resistance Training
During 10- and 18- Week
Programs

Int J Sports Med.

1989

s. 450-454

Syftet var att undersdka
effekten av styrketréning
tvé eller tre dagar per
vecka under bade tio och
18 veckor.

RCT

Bilateral kndextension
117 deltagare

For medelélder for
traningsgrupper och
kontrollgrupp se Bilaga 3
Figur 11.

Tillfdllen/vecka: 2, 3

Kontrollgrupp trénade inte.

Antal veckor: 10, 18
Set:1

Rep: 7-10

Om >10rep, hojdes
belastningen 5 %

Koncentriska fasen var 2s

lang och den excentriska
4s.

Deltagarna hade inte
styrketrdnat under det

senaste aret.

Testen som genomfordes

var isometriska styrketester

1 olika vinklar av
knéextension.

Alla traningsgrupper fick
en signifikant (p<0.01)
Okning i belastning av
traningen.

De som trénade 3
ggr/veckan dkade
belastningen signifikant
mer dn de som trdnade 2
gegr/vecka i bade 10- och
18 veckors studien
(p<0.05).

Styrketrining tva ganger per
vecka ger en signifikant
forbattring av
kndextensionsstyrka, men tre
géanger per vecka ger en storre
forbattring for en period pa
upp till 18 veckor.

PEDro 5/10
Rang: delad 1 av 2
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3.2 PEDro scale

Tabell 5 visar vilka kriterier respektive artikel har uppfyllt 1 PEDro scale. Se bilaga 2 for
PEDro scale.

Tabell 5. PEDro scale-poéng.

PEDro Artikel 1 Artikel 2 Artikel 3 Artikel 4 Artikel 5
kriterie

1.(ej podng) X

2. X X X X
3.

4. X X X
5.

6.

7.

8. X X X X X
9.

10 X X X X
11. X X X X X
PEDro-poing 4/10 2/10 5/10 5/10 5/10

3.3 Hur ser sambandet ut mellan vilan mellan seten och

styrkeutveckling?

3.3.1 Artikel 1

I tabell 8 (se Bilaga 3) kan man utlésa att gruppen med ldngre vila mellan seten (grupp 2) fatt
en storre genomsnittlig effekt och ett hogre maximalt vridmoment &n grupp 1, vid
vinkelhastigheten 60 grader/s och maximalt vridmoment vid vinkelhastighet 180 grader/s
(Pincivero, Lephart & Karunakara 1997, s. 232). Artikeln uppfyllde fyra av PEDro scales
podnggivande kriterier och blev ddirmed rangordnad som nummer tva av de tre artiklarna i

studiekvalitet.
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3.3.2 Artikel 2

I Figur 8 (se Bilaga 3) kan man utldsa att efter trdningsinterventionen har vridmomentet 6kat
hos studiens deltagare (Takarada & Ishii 2002, s. 126). Artikeln uppfyllde tva av PEDro
scales podnggivande kriterier och blev ddrmed rangordnad som nummer tre av de tre

artiklarna 1 studiekvalitet.

3.3.3 Artikel 3

I figur 9 (se Bilaga 3) kan man utlédsa att gruppen med lang vila mellan seten har fatt en
signifikant 6kning av maximalt vridmoment under traningsperioden (Pincivero & Campy
2004, s. 114). Artikeln uppfyllde fem av PEDro scales podnggivande kriterier och blev

ddrmed rangordnad som nummer ett av de tre artiklarna i studiekvalitet.

3.3.4 Sammanfattning

Artikeln med collagestudenter (Pincivero, Lephart & Karunakara 1997) visar att gruppen som
hade en langre vila mellan seten fick en storre genomsnittlig effekt och ett stdrre maximalt
vridmoment &n gruppen med en kortare vila mellan seten. Artikeln med japanska kvinnor
(Takarada & Ishii 2002) visar att l1agintensiv trdning med en mycket kort vila mellan seten ger
en signifikant styrkeutveckling. Den andra artikeln med collagestudenter (Pincivero & Campy
2004) visar att gruppen som hade en lédngre vila mellan seten fick en signifikant 6kning i
maximalt vridmoment, medan dvriga grupper inte fick nadgon signifikant skillnad. Artikel 3
(Pincivero & Campy 2004) hade hogst podng enligt PEDro scale och rangordnas som

nummer ett av de tre vilket betyder att dess resultat viger tyngre dn de tvé andra artiklarna.

3.4 Hur paverkar antal trdningstillféllen per vecka

styrkeutvecklingen?

3.4.1 Artikel 4

I tabell 9 och tabell 10 (se Bilaga 3) kan man utlésa att deltagarna har fatt en likvardig
styrkeutveckling oavsett om de tridnat en, tva eller tre ganger per vecka (Taaffe et al. 1999, s.
1211 f.). Artikeln uppfyllde fem av PEDro scales poanggivande kriterier och blev ddrmed

rangordnad som delad etta av de tva artiklarna i studiekvalitet.
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3.4.2 Artikel 5

I figur 10 (se Bilaga 3) kan man utldsa att vuxna kvinnor och min som tranar tre dagar per
vecka fér en storre styrkeutveckling dn de som tranar tva dagar per vecka, bade géllande tio
veckor och 18 veckor (Braith et al. 1989, s. 452). Artikeln uppfyllde fem av PEDro scales
poédnggivande kriterier och blev dirmed rangordnad som delad etta av de tvé artiklarna i

studiekvalitet.

3.4.3 Sammanfattning

Resultatet for artikeln med dldre deltagare var att styrketrdning av quadriceps en till tva
ganger per vecka gav likvérdig styrkeutveckling som styrketréning av quadriceps tre ganger
per vecka. Resultatet for artikeln med vuxna mén och kvinnor var att styrketrdning av
quadriceps tre ganger per vecka gav en storre styrkeutveckling én styrketridning av quadriceps
tva génger per vecka. Artikel 4 (Taaffe et al. 1999) och artikel 5 (Braith et al. 1989) fick

samma poéng enligt PEDro scale vilket betyder att deras resultat vager lika tungt.
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4. Diskussion

Syftet med litteraturstudien var att géra en granskning av vetenskapliga studier med avsikt att
klarldgga vilotidens effekt for styrkeutveckling i m. quadriceps femoris. Med vilotid avses

vilan mellan seten vid aktuellt traningstillfille samt antal tréiningstillfillen per vecka.

Fragestdllningar:
1. Hur ser sambandet ut med avseende pa vilan mellan seten och styrkeutvecklingen?

2. Hur paverkar antal trdningstillfdllen per vecka styrkeutvecklingen?

4.1 Resultatdiskussion

4.1.1 Hur ser sambandet ut mellan vilan mellan seten och

styrkeutveckling?

Det frimsta resultatet forfattarna kommit fram till ar att det finns valdigt lite forskning med
hog kvalitet som undersoker vila mellan seten i quadriceps. Tva studier visar att en lédngre vila
mellan seten ger en storre styrkeutveckling generellt for alla muskler (Willardsson 2006, s.
982; de Salles, Simao, Miranda, da Silva Novaes, Lemos & Willardson 2009, s. 773). Detta

stimmer Overens med litteraturstudiens resultat.

Den studie med hogst ranking (Pincivero & Campy 2004) av studierna som ska besvara forsta
fragestillningen kom fram till att en langre vila mellan seten resulterade i en storre
styrkeutveckling jamfort med en kortare vila. I studien motsvarade den ldngre viloperioden
160 sekunder. Enligt Willardsson (2006, s. 982) ska vilotiden mellan seten vara 180 till 300
sekunder for att forbattra styrkeutvecklingen, dock ska belastningen vara mycket tung.
Forsokspersonerna i Pinivero & Campy (2004) studie anviande inte en sa tung belastning da
de utforde cirka 20 repetitioner i fyra till sju set. En langre vila hade kanske inte 1 detta fall
lett till en storre styrkeutveckling dd muskeln belastades under en lédngre period istéllet for

kortare med en hogre belastning.

De tre inkluderade artiklarna har anviant sig av tre vilotider vilka var 30 sekunder, 40 sekunder
eller 160 sekunder. Enligt Hultman et al. (1967, ss. 56-66) tar det 30 sekunder for kroppen att
aterstélla 70 % av ATP-lagren och mellan 180-300 sekunder for att aterstélla lagren helt. Att

vilotiden for den kortare intervallen motsvara 30-40 sekunder kinns relevant utifran den
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kunskapen. Samtidigt som en nyfikenhet angaende den léngre vilotiden vécks. Varfor
anvander sig forskarna av en vilotid pa 160 sekunder istillet for en dnnu ldngre, vilken kanske
skulle kunna ge upphov till en forbéttrad prestation utifran att ATP-lagren har terstéllts helt?
En ldngre vila skulle &ven kunna motiveras med att det tar 120 sekunder att dterstdlla 84 % av
CrP-nivan och 480 sekunder for att uppna helt aterstillda nivaer (Harris et al. 1976, ss. 137
ff.; Hultman et al. 1967, ss. 56-66). En vila pa 480 sekunder skulle kunna fungera i en studie
for att undersoka vilotidens effekt, men den tiden skulle vara orimligt lang for ménga
individer i vardagen. Tiden for ett traningspass ar ofta begrinsad och det skulle kunna vara en

orsak till varfor forskarna valde 160 sekunder som maximal vilotid.

I de inkluderade tre studierna har samtliga valt att anvénda sig av en isokinetisk benspark,
bade for att méta styrkeutveckling och som traningsredskap. I den isokinetiska bensparken
bestdms hastigheten for rorelsen (Wilmore, Costill & Kenney 2008, s. 195) och vid styrketest
mats muskelns kraftutveckling utifrdn inbromsningen till den givna vinkelhastigheten
(Kraemer, Rataness, Fry & French 2006, s. 134). Den gemensamma métmetoden gor det
mdjligt att jamfora resultaten med varandra, vilket &r positivt for att kunna dra en sé generell
slutsats som mgjligt. Vad som eventuellt kunnat 6ka evidensen for forfattarnas slutsats ar om
studierna anvént sig av ytterligare en métmetod for att sékerstélla sina resultat. En metod som
ofta anvinds for att méta absolut styrka i en viss 6vning & 1 RM (Bompa & Haff 2009, s.
268). Detta test hade kunnat vara ett bra komplement till den isokinetiska médtmetoden,
eftersom 1 RM ér ett matt pA maximal styrka. Anledningen till att en isokinetisk madtmetod
anvénds kan vara att det dr en kontrollerad métmetod. Har ger dynamometern ett svar pa
kraftutvecklingen. I den andra varianten kravs ett samspel mellan testledare och forsdksperson
for att hitta 1 RM. Detta ska dven ske sa pass snabbt att forsokspersonen inte hinner tréttas ut

och dirmed fér ett lagre 1 RM.

Vid styrketrdning med syftet att 6ka 1 styrka ska man som nybdrjare trdna pa en belastning pé
60-70 % av 1 RM med étta till tolv repetitioner och ett till tre set enligt ACSM (2009, s. 700).
For att 6ka i maximal styrka bor man ligga pa en belastning motsvarande 85-100 % av 1 RM
och utdvaren ska da orka en till fem repetitioner och utfér 6vningen 1 tre till fem set (Thomée
2008, s. 78). I de tre inkluderade studier dér deltagarna varit nyborjare i styrketrdningen har
trdningsuppldggen inte speglat reckommendationerna. I forsta studien med collagestudenter
(Pincivero, Lephart & Karunakara 1997, s. 231) har deltagarna utfort tio repetitioner och fyra
set. | studien med japanska kvinnor (Takarada & Ishii 2002, s. 124) har deltagarna trénat med
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en medelbelastning 54,2 % och 1 snitt 14,2 repetitioner med tre set. I studien med hogst
kvalitet (Pincivero & Campy 2004, s. 113) har deltagarna trdnat med 20 repetitioner och
mellan fyra till sju set. Detta gor att det blir svért for forfattarna att jimfora studierna med
varandra, da traningsupplédgget varierar stort och inte heller f6ljer ASCMs rekommendationer.
De tva studier som dr gjorda pa collagestudenter utgor tvd av ACSMs kallor till
rekommendationerna. De ligger som grund till rekommendationer om vilotid mellan seten for
styrkeutveckling. Att deras traningsupplidgg inte dr anpassat efter styrkeutveckling gor

rekommendationerna mindre trovérdiga.

Enligt Thomeé¢ (2008, s. 154) ar det under de sex till sju forsta veckorna av styrketrdning som
nervsystemets anpassning ir den fridmsta orsaken till styrkedkning. I de utvalda studierna har
perioden for interventionen varit fyra (Pincivero, Lephart & Karunakara 1997), sex (Pincivero
& Campy 2004) respektive tolv (Takarada & Ishii 2002) veckor. De tva forstndmnda kan ses
som en kort period, déd syftet var att undersoka vilotidens effekt pé styrkedkning. Vilotiden
kan ha en effekt pa nervsystemets anpassning, men 1 detta fall var inte syftet att undersoka
det. Istéllet hade en lidngre period dnskas, alternativt erfarna utovare sé att styrkedkningens

bakomliggande faktor inte dr nervsystemets anpassning.

Studien med interventionen som varade i tolv veckor (Takarada & Ishii 2002) testade enbart
en kortare viloperiod och deras resultat tydde péd en styrkedkning efter ldgintensiv trdning med
30 sekunders vila mellan seten. I detta fall hade det varit 6nskvirt med en kontrollgrupp som
hade en ldngre vilotid, for att kunna svara pa huruvida vilans ldngd kan bidra till en ytterligare
styrkedkning. Studien hade en lag kvalitet vilket gor att studiens resultat kan ses som

tvivelaktigt.

Antalet deltagare 1 de utvalda studierna har varit begrénsat. Totalt har 40 stycken
forsokspersoner deltagit. Det antalet dr litet och betyder att de slutsatser som kan dras, endast
giller for de deltagande och inte generellt for befolkningen. Detta dr ett argument {or att mer
och djupare forskning behdvs inom detta omrdde. Deltagarantalet &r sa pass lagt att inga
generella slutsatser kan dras, vilket utgoér en brist i rekommendationernas trovérdighet da de

anvander sig av resultat som kanske inte dr generella.
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4.1.2 Hur paverkar frekvensen av antal traningstillfallen per vecka

styrkeutvecklingen?

Det frimsta resultatet forfattarna kommit fram till ar att det finns lite forskning med hog
kvalitet gdllande antal traningstillfallen per vecka for styrkeutveckling i quadriceps. ACSMs

(2009, 5.700) rekommendationer &r generella for alla muskler i kroppen.

Resultatet for de inkluderade studierna visar att: 1. For dldre individer blev inte
styrkedkningen storre om de trdnade tre gdnger per vecka istéllet for en till tva ganger per
vecka, utan likvérdigt, och 2. Hos vuxna méan och kvinnor blev den totala styrkedkningen
storre om deltagarna trdnade tre ganger per vecka jamfort med tva ganger per vecka. Vilket

stimmer 6verens med ACSMs (2009, s. 700) rekommendationer for styrketranande nyborjare.

Studierna dr inte jamforbara dd populationen skiljer sig dldersmissigt. Trédningsupplégget for
de dldre var en belastning pa 80 % av 1 RM och tre set med dvningar for alla stora
muskelgrupper (Taaffe et al. 1999). Det ar ett upplagg som stimmer éverens med ACSMs
(2009) rekommendationer for vuxna och kidnns darfor relevant for studiens syfte.
Traningsuppldgget for vuxna mén och kvinnor var ett set med sju till tio repetitioner, dar
belastningen hdjdes med 5 % om forsdkspersonen orkade mer 4n tio repetitioner. Den
koncentriska fasen skulle paga i tvd sekunder och den excentriska fasen skulle pagé i fyra
sekunder (Braith et al. 1989). Den langsamma koncentriska och excentriska fasen skulle trotta
ut muskeln i den man att endast ett set traning behovdes for styrkeutveckling (ibid). Antalet
repetitioner stimmer 6verens med ACSMs (2009) rekommendationer. De rekommenderar
dock flera set och ndmner inte metoden dér repetitionerna utfors med en ldngsam koncentrisk

och excentrisk fas.

Interventionernas langd, vilka var tio och 18 veckor (Braith et al. 1989) respektive 24 veckor
(Taaffe et al. 1999) gor att forfattarna kan utesluta att styrkeutvecklingen enbart skulle bero
pa nervsystemets anpassning. D det &r under de sex till sju forsta veckorna som
nervsystemets anpassning dr den storsta orsaken till styrkeutveckling (Thomeé 2008, s. 154).
Béda studierna har ett relativt lagt deltagarantal, 47 stycken éldre (Taaffe et al. 1999) och 117
stycken vuxna mén och kvinnor (Braith et al. 1989). Det ldga antalet gor att de slutsatser

forfattarna kan dra endast blir specifika for de deltagande och inte generella.
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Att édldre inte fir samma styrkeutveckling av tre tréaningstillfillen per vecka som vuxna min
och kvinnor far kan bero pa att det inte hinner terhdmta sig. Thome¢ (2008, s. 72 f.) menar
att en otillridcklig vila inte leder till superkompensation och det kan vara anledningen till att

styrkeutvecklingen blir lika stor som vid ett eller tva trédningstillfdllen per vecka.

4.2 Metoddiskussion

Forfattarna har valt att anvinda sig av PEDro scale for kvalitetsbeddmning av RCT-artiklar
som har en tydlig vetenskaplig anknytning och dr skapad for att bedoma studiers interna och
externa validitet (PEDro 2011). Hade forfattarna valt att anvidnda sig av en annan skala for
kvalitetsbedomning hade artiklarnas slutgiltiga kvalitetspodng kunnat se annorlunda ut,
beroende pé vilka kriterier som stélls. Forfattarna ansag att PEDro scale var det verktyg som
stamde bist dverens med litteraturstudiens syfte. PEDro scale &r skapad for
kvalitetsbedomning av studier gillande sjukgymnastik, vilket ligger véldigt ndra
dmnesomradet (PEDro 2014-05-05). De flesta kriterier skulle kunnat uppfyllas om de
inkluderade studierna utformats annorlunda. Kriterier gidllande blindhet (5-7 1 PEDro scale, se
Bilaga 2) ar svara att uppfylla nér syftet beror fysisk anstrangning. Att forsdkspersonerna inte
skulle veta hur linge de vilar eller hur manga génger de tranar per vecka kidnns ganska
oundvikligt. Dar tappade alla inkluderade studier podng och det ar viktigt att ta hansyn till att
alla kriterier inte alltid kan uppfyllas.

RCT-artiklar bedoms ha nést hogst kvalité efter systematiska litteraturstudier (Eriksson
Barajas, Forsberg & Wengstrom, 2013, s. 92 f.), vilket var motiveringen for RCT-ariklar som
inklusionskriterie. Forfattarna har aldrig anvint sig av PEDro scale forut och detta kan ha
paverkat den slutgiltiga poéngen varje enskild studie fatt. Vissa kriterier var svara att tolka
och Oversitta for de inkluderade studierna, vilket skulle kunna paverka resultatet. For att
minska risken for feltolkningar har férfattarna anvint sig av PEDro scale training program,

dér formagan att bedoma ritt har trénats.

Sokorden har formulerats utifrén litteraturstudiens syfte och fragestéillningar. Olika
kombinationer och varianter av ord har noga dvervégts och diskuterats for att kunna ringa in
de relevanta studierna. Forfattarna vill anda reservera sig for att andra sokord och

kombinationer skulle kunna ta fram andra relevanta studier. I och med begridnsningen av antal
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databaser reserverar sig forfattarna dven for att eventuellt relevanta artiklar skulle kunna

finnas 1 de exkluderade databaserna.

4.3 Slutsats

Den forskning som finns tillgéinglig i de databaser forfattarna anvint sig av ér begriansad. I
forsta hand behovs ytterligare och noggrannare forskning for att kunna sékerstélla ett

tillforlitligt resultat.

I studien (Pincivero & Campy 2004) med hogst kvalitet &r slutsatsen att en lingre vila mellan
seten ger en forbattring av maximalt vridmoment efter sex veckors traning. I studien (Taaffe
et al. 1999) dar deltagarna bestér av dldre individer har antalet traningstillfallen per vecka
ingen betydelse. Oavsett om deltagarna trdnade en, tva eller tre gdnger per vecka blev
styrkeutvecklingen lika stor. Detta betyder att hos en dldre individ dr antalet trdningstillfdllen
per vecka mindre viktigt for en styrkeutveckling, bara det sker minst en gang per vecka. I den
inkluderade studien (Braith et al. 1989) géllande vuxna kvinnor och mén har antalet
traningstillfdllen per vecka en storre betydelse, dér tre tillfdllen per vecka resulterar i en storre

styrkeutveckling.

Att tvé av studierna (Pincivero, Lephart & Karunakara 1997; Pincivero & Campy 2004) som
undersoker vilan mellan seten ligger till grund for ACSMs (2009) rekommendationer kénns
skrammande dd de bara har en medelgod kvalitet. I takt med att utdvarantalet for
styrketrdning 6kar krivs det att kraven pa vad som rekommenderas skirps. Allménna

rekommendationer bor vara uppdaterade och vila pa forskning av mycket god kvalitet.

4.4 Vidare forskning

Utifrén forfattarnas litteraturstudie framgar det tydligt att det behdvs mer och noggrannare
forskning for att kunna besvara fraigan om effekten av vilan mellan seten pa
quadricepsmuskulaturen. Hér onskas flera studier med hogt deltagarantal och en langre period
for interventionen. For att ytterligare kunna besvara frdgan om effekten av vilan mellan seten,
skulle det vara intressant att undersoka hur en vila ldngre én 160 sekunder mellan seten
paverkar styrkeutvecklingen. Det kdnns hogaktuellt att undersoka tiden for hur 1ang vila som

ger en viss effekt och dven vilken effekt en kortare vila kan ge. Aven studier for att méta
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paverkan av frekvensen for traningstillfallen per vecka skulle behéva genomforas med ett
storre deltagarantal och en béttre kvalitet, for att kunna anvindas som grund for

rekommendationer.
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Bilaga 1

Litteratursokning

Syfte och fragestillningar:
Syftet med litteraturstudien dr att gora en granskning av vetenskapliga studier med avsikt att
klarligga vilotidens effekt for styrkeutveckling i m. quadriceps femoris. Med vilotid avses

vilan mellan seten vid aktuellt triningstillfille samt antal trdningstillfillen per vecka.
Frdgestdllningar:

1. Hur ser sambandet ut med avseende pd vilan mellan seten och styrkeutvecklingen?

2. Hur paverkar antal trdningstillfdllen per vecka styrkeutvecklingen?

Vilka sokord har du anvant?

Systematisk litteraturstudie, PEDro scale, Quadriceps, leg extension, strength, rest, recovery,
soreness, knee extension, 1 set vs 3 set, anatomi, styrketrdning. weak quadriceps risk factor,
rest interval AND strength, larmuskel bild

Var har du sokt?

Pubmed

SportDiscus

Cochrane

PEDro

Google Scholar

GIH:s bibliotekskatalog

Sokningar som gav relevant resultat

Pubmed: (quadriceps OR leg extension) AND strength AND rest
SportDiscus:quadriceps OR leg extension AND strength AND rest
Cochrane: (quadriceps OR leg extension) AND strength AND rest
PEDro: quadriceps AND strength AND rest

PEDro: leg extension AND strength AND rest

Google Scholar: systematiska litteraturstudier, strength training recommendations, 1 set vs 3
set

GIH:s bibliotekskatalog: systematiska litteraturstudier

Pubmed: weak quadriceps risk factor

Pubmed: rest interval AND strength

Google: larmuskel bild




Kommentarer

Det var svdrt att hitta relevanta artiklar att anvinda i litteraturstudien. Kdllorna till
bakgrunden hittades i tidigare kurslitteratur och i GIH-biblioteket, vid dmnesrelaterade
hyllor.




Bilaga 2

PEDro scale

1. eligibility criteria were specified no 1 yes O where:
2. subjects were randomly allocated to groups (in a crossover study, subjects

were randomly allocated an order in which treatments were received) no O yes O where:
3. allocation was concealed no O yes O where:
4. the groups were similar at baseline regarding the most important prognostic

indicators no O yes O where:
5. there was blinding of all subjects no O yes O where:
6. there was blinding of all therapists who administered the therapy no O yes O where:
7. there was blinding of all assessors who measured at least one key outcome no O yes O where:
8. measures of at least one key outcome were obtained from more than 85%

of the subjects initially allocated to groups no O yes O where:
9. all subjects for whom outcome measures were available received the

treatment or control condition as allocated or, where this was not the case,

data for at least one key outcome was analysed by “intention to treat” no O yes O where:
10. the results of between-group statistical comparisons are reported for at least one

key outcome no O yes O where:
11. the study provides both point measures and measures of variability for at

least one key outcome no O yes O where:

The PEDro scale is based on the Delphi list developed by Verhagen and colleagues at the Department of
Epidemiology, University of Maastricht (Verhagen AP er al (1998). The Delphi list: a criteria list for guality
assessment of randomised clinical trials for conducting systematic reviews developed by Delphi consensus. Journal
af Clinical Epidemiology, 51{12):1235-41). The list is based on "expert consensus" not, for the most part. on
empirical data. Two additional items not on the Delphi list (PEDro scale items 8 and 10) have been included in the
PEDro scale. As more empirical data comes to hand it may become possilile to "weight” scale items so that the
PEDro score reflects the imporntance of individual scale items.

The purpose of the PEDro scale is to help the users of the PEDro database rapidly identify which of the known or
suspected randomised clinical trials (ie RCTs or CCTs) archived on the PEDro database are likely to be internally
valid (criteria 2-9), and could have sufficient statistical information to make their results interpretable (criteria 10-11).
An additional criterion (criterion 1) that relates to the external validity (or “generalisability” or “applicability” of the
trial) has been retained so that the Delphi list is complete, but this criterion will not be used to calculate the PEDro
score reported on the PEDro web site.

The PEDro scale should not be used as a measure of the “validity” of a study’s conclusions. In particular, we caution
users of the PEDro scale that studies which show significant treatment effects and which score highly on the PEDro
scale do not necessarily provide evidence that the treatment is clinically useful. Additional considerations include
whether the treatment effect was big enough to be clinically worthwhile, whether the positive effects of the treatment
outweigh its negative effects, and the cost-effectiveness of the treatment. The scale should not be used to compare the
"quality” of trials performed in different areas of therapy, primarily because it is not possible to satisfy all scale items
in some areas of physiotherapy practice.

Last amended June 21st, 1999



All cmibiera

Criterion 1

Criterion 2

Criterion 3

Criterion 4

Criteria 4, 7-11

Criterion 5-7

Criterion ¥

Criberion @

Criterion 10

Criterion 11

Poinls are only_awarded wien a erilerion is dearly satisfied. 11 on a lieral reading of the rial
report il s possible that a crlerion was mol satisfied, a point should not be awarded for tha
Crilerion.

This eriterion is sutisfied if the repon descnbes the source of subjects and a hst of criena wed w
delerming who was eligible o particapate in the study.

A snady 15 consubered o have used random allocation if the repon states that allocation was random.
The precise method of andonization peed nol be specified. Procedures such & coin-tossing and
dice-rolling should be considered random Cruasi-randomisaon allocaton procedures such
allocation by hospital record number or barth daie, or allemation, do ot satisfy this coterion.
Concenled alfocation means that the person who determaned if a subject was eligible for inclusson
in the trml wa unaware, when this decision was made, of which group the subject would be
allocated w. A poanl i3 awarded for ths criterma, even if 0 5 nol stated tha allocation was
comcealed, when the report siales that allocanon was by sealed opague envelopes or that allocatson
invalved comactzng the bolder of the allocation soledule who was “off-se™.

Al 4 mMunumun, m sl:mliz:ﬂf'ﬂwnp:ll.i.-r lerventions, the report must descnbe al beasl one messure
of the sevenity of the condition being reated and a1 beast one (dafferent) key oulcome measare
barsline, The raper must be satisfied that the groups” owcomes would not be expected w differ, on
the baas of baseline differences in prognosie varables alone, by a clinically sigmificant amount.
This crterion is satislied even if oaly baseline data of snuly completers are presented.

Key outeomes are those owcomes which provide the primary measure of the effectiveness {or lack
of effectiveness) of the therapy. In mod audies, more then one variable 15 wsed as an owlcome
s LE.

Hlimding means the person m gquestion {subject, therapid or assessor) did not know which growp the
subject had been allocated o, In addition, subgects and therapisis are only considered 1o be “blmd™
il it coubd be expected that they would have been umble o diginguish berween the reaiments
appleed w different groups. In tmals mowhch key omcomes ane self-reponed (eg, visuwal analogue
scale, pamn diaryp, the assessor 12 consdered 1o be blind of the subgect was bl

This criterion 1= only satisfied if the repon explicaly @ates both the number of subjects mnally
allocated 1w growps ard the number of subjects from whom key oulcome measures were oblained.
In mals in which oulocomes are measured al several ponls m bme, a key oubooms must have been
measured m more than 85% of subjects at one of those poinis in lme.

An intendion to freal analysas means that, where subgects dud nol recerve freadlment (or the oontrol
oomdibion) as allocated, and where measures ol ouloomes were avarlable, the analysis was
performed as ol subpects recerved the reatment (or conbrol condition) they were allocated 1o, This
criterion s satisfied, even if there 15 no mention of analysis by inlention w teat, if the repon
explecily states that all subjects recerved reatment or control conditsons as alkocated.

A between-group sialisiecal comparison myvolves siatisical comparison ol one group with another.
Dependmg on the design of the study, this may mvolve comparison of two or more reatmens, ar
comparson of reatment with a control condition. The analysis may be a simple companson of
outcomes measurad after the restment was administered, or a companson of the change in one
group with the change m another (when a factonal analysis of vanance has been uwsed 10 analyse the
abata, the laner 15 often reported as a group * me inlermaction). The companson may be in the form
hypothess lestmg (whach provedes a “p” value, descmbmg the probability that the groups dallensd
only by chamee) or in the form of an estimate {for example, the mean or median difference, or a
difference in proporsons, o namber peeded o treal, or a relanve nsk or bhazard ratso) and 1=
confidence merval.

A point measure 15 3 measure of the sze of the wearment effect. The reament effec may be
deseribed as a difference i group cutoomes, or as the oulcome m (each of) all groups. Measures of
varizbility include stamdard deviations, gandard errors, confidence intervals, mterguartile ranges
{or other guantile ranges), and ranges. Poiml measures andfor measures of varabaliy may be
proveded graphically {for example, SDs may be given as ermor bars m a Frgare ) as bong as a0 is clear
what 1% being graphed (for example, as bong 2 it is clear whether error bars represent 50% or SEx).
Wheere ouloomes are cilegoncal, this cnlenon 15 considered to have been met o the number o
subpects in each calegory 15 given for each group.
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Tabeller och figurer

Sokningar som inte gav nagon traff.

Tabell 6.

Sokord Databas Antal triffar Inkluderade Dubbletter
(quadriceps OR leg extension) Pubmed* 83 0 0
AND strength AND recovery

Quadriceps OR leg extension | SportDiscus** 34 0 0
AND strength AND recovery

(quadriceps OR leg extension) Cochrane 119 0 0
AND strength AND recovery Trials***

Quadriceps AND strength PEDro 41 0 0
AND recovery

Leg extension AND strength PEDro 15 0 0
AND recovery

Tabell 7.

Sokord Databas Antal triffar Inkluderade Dubbletter
(quadriceps OR leg extension) Pubmed* 21 0 0
AND strength AND soreness

Quadriceps OR leg extension | SportDiscus** 33 0 0
AND strength AND soreness

(quadriceps OR leg extension) Cochrane 28 0 0
AND strength AND soreness Trials***

Quadriceps AND strength PEDro 9 0 0
AND soreness

Leg extension AND strength PEDro 5 0 0

AND soreness




Tabell 8. Fordandring i medelvirde for genomsnittlig effekt och maximalt vridmoment.

(Pincivero, Lephart & Karunakara 1997, s. 232)

Table 4 Significant main effects berween the two traiming groups for quadriceps average
power ar 60 degreesidecond (APS0Q) and quadriceps peak torgue at Iﬁﬂdegm:fmd
(PTI180Q), Means and ntandard errors (SE) represent percent changes beteveen pre-test
and post-test evaluations

Group n Mean SE F value P value
AP60Q 1 8 =0.96 23 10.33 0.007
2 7 5.2 2.3
PT180Q) | 8 2.3 1.83 6.75 0.02
2 7 8.4 23

Tabell 9. Medelvirde av 1 RM benspark fore intervention. (Taaffe et al. 1999, s. 1211)
r
Table 2. Muscle Strength Determined by the 1-RM Method (kg) at Baseline (Mcan + SD)
co EXA EX2 EX3
Bench press 32.8 + 10.6 335 + 13.7 345+ 7.7 323 + 106
Shoulder press’ 282 + 7.0 287 + 9.4 295+ 6.4 272+76
Lat pull down 35.4 + 9.4 36,0 + 14.2 35.8 £ 9.7 33.6 + 10.9
Biceps curl* 158+ 73 16.5 + 7.1 17.0 + 4.3 16.7 + 6.2
Back extension’ 61.7 + 23.0 62.3 + 245 63.4 * 11.3 85.0 = 26.5
Leg press 113.4 * 30.2 109.5 + 29.8 113.3 2 19.3 1105 + 29.5
Knee extension 40.8 = 13.7 39.3 + 154 43.2 + 8.6 424 +124
Knee flexion 20.0 + 8.0 16375 19.6 + 6.8 200 + 9.4
*CO,n = 11; 'EX1, 2 = 10.
Tabell 10. Medelvirde av 1 RM benspark efter intervention. (Taaffe et al. 1999, s. 1212)
Table 3. Muscle Strength (kg) Following 24 Weeks Training Adjusted for Baseline Strength
CO (n = 12) EX1 (n = 11) EX2 (n = 12) EX3 (n = 11)
Bench press* 341+ 1.1 40.8 £ 1.1 423+1.1 422+ 1.1
Shoulder press* 29.1+ 0.8 36.3 + 0.8 350+ 0.8 36.6 0.8
Lat pull down* 357 +1.3 453+13 47.0 + 1.2 489 +13
Biceps curl* 17.1 =09 21.9+ 0.9 24.4 = 0.8 23.2 + 0.9
Back extension* 65.2 = 2.7 83.1+29 84.2 £ 2.8 84.4+ 28
Leg press” 113.0 + 36 1362 + 8.7 142.8 + 3.6 1451 + 3.7
Knee extension* 45.0 = 3.1 67.1+33 72.6 = 3.1 62.6 + 3.2
Knee flexion™ 20.5 + 1.3 28.4+ 1.4 304 +1.3 285+ 1.4

Values are mean + SEM.
*P < 0.001, CO < EX1, EX2, EX3.
TEX1, n = 10.
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Figur 8. Vridmoment benspark. (Takarada & Ishii 2002, s. 126)
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Figure 1.—TIsokinetic quadriceps femoris peak torque across the training
period for the short rest interval group (n=5), long rest interval group
(n=3), and the control group (n=5). *Indicates statistically significant
increase in peak torque across the training period.

Figur 9. Fordndring i maximalt vridmoment benspark. (Pincivero & Campy 2004, s. 114)
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Fig. 1 Relative changes (%) In peakisometric strength during knee
extension following 10 and 18 weeks of variable resistanca training,
Group 2 trained 2 days/weaek; group 3 trained 3 daysfweek cantral
did not train, DPW = days/week. Data represent means + SEM.

* = 3daysSweek, 2 days/week > conirol [P < 0.01);

+ = days/week > 2 days/week [P < (,05).

Figur 10. Forandring i isometrisk styrka benspark. (Braith et al. 1989, s. 452)
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Figur 11. Medelélder Artikel 5 (Braith et al. 1989, s. 451)
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Artiklar som exkluderats

Hisaeda, H., Miyagawa, K., Kuno, S., Fukunaga, T. & Muraoka, 1. (1996). Influence of two
different modes of resistance training in female subjects. Ergonomics. Jun;39(6):842-852.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8681927



