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Sammanfattning

Syfte och fragestillning

Syftet med denna studie ar att identifiera effekten av svinghjulstréning pa styrkerelaterade
variabler som paverkar idrottslig prestation genom en sammanstillning av befintlig
vetenskaplig litteratur. Studiens fragestallning var: (1) Vilken effekt har svanghjulstraning pa
muskeltillvixt (hypertrofi)? (2) Vilken effekt har svanghjulstraning pa utvecklingen av
maximal styrka? (3) Vilken effekt har svinghjulstraning pé utvecklingen av Power
(effektutveckling)? (4) Vilken effekt har svanghjulstraning pa horisontell forflyttning? (5)
Vilken effekt har svinghjulstraning pé vertikal forflyttning?

Metod

En metaanalys for 15 experimentella studier som uppfyllt urvalskriterierna genomfordes. De
inkluderade studierna kvalitetsgranskades med Pedros skala. For att mojliggora en
sammanstillning av samtliga resultat analyserades resultaten i dataprogrammet Review
Manager version 5.3 med Random effekt modell och presenteras med Forest plots.

Jamforelserna gjordes Gver en period pd 4-24 veckor.

Resultat

Svénghjulstraning under en period av 4-24 veckor visar pa en statistisk signifikant utveckling
av muskulér hypertrofi (effektstorlek 0,68), maximal styrka (1,40), Power (1,0), horisontell
(0,54) och vertikal forflyttning (0,60).

Slutsats

Det finns stod i litteraturen for att friska individer presterar béttre pd si vil dynamiska
styrketest som funktionella test efter svanghjulstraning. Evidensen &r sdrskilt stark for att
svianghjulstraning utvecklar maximal styrka och Power for trdnade yngre individer samt 1
kortare mer intensiva block. Denna metaanalys har bara sammanstéllt skillnader i prestation
fore och efter svanghjulstrdning och kan darfor inte sdga om effekten av svanghjulstraning ar

storre dn effekten av upprepade métningar eller annan traning.



Abstract

Aim

The aim of this study was to identify the effect of the flywheel training on strength-related
variables that affect athletic performance by compiling existing scientific literature. Research
questions: (1) What effect does flywheel training have on muscle growth (hypertrophy)? (2)
What effect does flywheel training have on the development of maximum strength? (3) What
effect does flywheel training have on the development of Power (effect development)? (4)
What effect does flywheel training have on the development of horizontal movement? (5)

What effect does flywheel training have on the development of vertical movement?

Method

A meta-analysis was conducted from 15 experimental studies that met the selection criteria.
The quality of included studies was reviewed by Pedro scale. In order to identify possible bias
in the selection process a Funnel plot was carried out. To enable the compilation of all results
an analyze with Random effect model was carried out with software Review Manager
Version 5.3 and presented with Forest plots. Comparisons were made over a period of 4-24

weeks.

Results

Flywheel training for a period of 4-24 weeks show a statistically significant increase in effect
size for muscular hypertrophy (0,49), maximum strength (1,40), Power (1,00), horizontal-
(0,54) and vertical movement (0,60).

Conclusions

There's support in published studies that healthy individuals perform better on dynamic
strength tests as wells as functional test after flywheel training. The evidence is particularly
strong that flywheel training develops maximum strength and power in trained younger
individuals and in shorter more intensive blocks. This meta-analysis has just compiled the
differences in performance before and after flywheel training and therefore cannot say if the
effect of flywheel training is greater than the effect of repeated measurements or other

exercise.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Styrka och styrkerelaterade variabler dr viktiga komponent for idrottslig prestation.
Neuromuskuléra systemets formaga att leverera kraft mot ett yttre motstdnd ér definitionen av
styrka. Tiden for styrketridning dr begrinsad for flertalet idrotter, inte minst lagidrotter, varvid
strategier for effektivisera denna traning ar av stort varde for att forebygga skador och
optimera prestation (Tous-Fajardo, Gonzalo Skok, Arjol-Serrano & Tesch 2015). Manga olika
styrketrdningsmetoder har vaxt fram genom aren med syfte att utveckla dessa egenskaper sé
som till exempel traning med gummiband, viktmagasin, fria vikter och maskiner dir vitska
eller lufttryck utgor belastningen (Kraemer, Adams, Cafarelli, Dudley, Dooly, Feigenbaum,
Fleck, Franklin, Fry, Hoffman, Newton, Potteiger, Stone, Ratarness & Triplett- McBride
2002). En traningsmetod for utveckling av styrka som okat i popularitet de senaste artionden
ar svanghjultraning. Den bedrivs med en maskin bestdende av ett eller flera svinghjul som
sitter pa en roterande axel. Genom att dra i ett band som dr upprullat pa axel borjar
svianghjulet att rotera. Muskelns koncentriska muskelaktivering overfor pa sa vis rorelseenergi
till svinghjulet. D& bandet rullats ut i sin fulla 1&ingd kommer hjulet att fortsatta snurra och
dédrigenom rulla in bandet pa axeln igen varvid muskeln via excentrisk muskelaktivering far
arbeta for att bromsa upp hjulets rorelseenergi. Ju mer troghet (kgm?), i form av fler eller
storre svinghjul, desto mer kraft krdvs for att 6ka hastigheten 1 svinghjulet 1 jamforelse med

lagre troghet. (Norrbrand, Fluckey, Pozzo & Tesch 2008).

==

Figur 1 Typisk svinghjulsmaskin



1.2 Bakgrund

Styrketrianing syftar till att ge utveckling av muskeltillvaxt (hypertrofi), maximal styrka
och/eller ”Power” (Roig, O'Brian, Kirk, Muttay, McKinnon, Shadgan & Reid 2009). En 6kad
hypertrofi 6kar mojligheten att skapa kraft (Ahtiainen, Pakarinen, Alen, Kraemer & Hékkinen
2003; Folland & Williams 2007; Widrick, Stelzer, Shoepe & Garner 2002). Det rader saledes
ett proportionerligt samband mellan hypertrofi och kraft (Close 1972). Effektutveckling
bestdms av kraft multiplicerat med rorelsens hastighet vilket i detta arbete benimns som
Power (Naczk, Brzenczek-Owzarzak, Arlet, Naczk & Adach 2014). Saledes rader en
korrelation mellan styrka och Power vilket dven stddjs av Newtons andra lag for rorelse som
innefattar att en 6kad kraft ger en 6kad acceleration om massan av objektet forblir konstant.
Styrka och Power har i studier visat sig korrelera val med prestation i flertalet idrotter med
krav pé forflyttning i vertikal och horisontell riktning (Stone, Sanborn, O'Brian, Hartman,
Stone, Proulx, Ward. & Hruby 2003; Raeder, Wiewelhove, Westphal-Martinez, Fernandez-
Fernandez, De Paula Simola, Kellmann, Meyer, Pfeiffer & Ferrauti 2015). Forflyttning i
horisontell riktning i form av acceleration, flygande sprints och riktningsforandringar ar
huvudsakligen dynamiska rorelser och stéller krav pa formégan att bromsa in en rorelse och
accelerera igang en ny (Spiteri, Newton, Binetti, Hart, Sheppard & Numphius 2015). De
stéller saledes krav pa excentrisk och koncentrisk styrka. En storre formaga av impulsivt
bromsa upp den excentriska rorelsen bidrar till en 6kad méngd elastisk energi laddas upp och
att en 0kad effekt av stretch shortening kan utnyttjas vilket bidrar till 6kad kraft i den
koncentriska fasen av rorelsen (De Hoyo, Safiudo, Carrasco, Mateo-Cortes, Domingues-Cobo,

Fernandes, Del Ojo & Gonzalo-Skok 2016; Komi 1986).

Traditionell gravitationsberoende styrketrdning med fria vikter eller viktmagasin innebér ett
muskelarbete mot en konstant yttre belastning (Norrbrand, Pozzo & Tesch 2010). Det skiljer
sig frén svinghjulstrdning som mdjliggdr variabelt motstdnd och excentrisk dverbelastning pa
ett sdkert och effektivt sétt. Belastningen i den koncentriska fasen av rorelsen vid traditionell
styrketrédning behdver anpassas till den vinkel i rorelseomfanget for varvid den yttre
momentarmen dr som lidngst. Det faktum att yttre hdvarmens lingd varierar med ledvinkeln
och muskelns formaga att utveckla kraft paverkas av muskelns 1angd och inre havarm
(muskelhdvarm) medfor en ofullstandig aktivering av muskelns motoriska enheter vid
traditionell styrketrdning (Duchateau & Enoka 2015; Norrbrand et al. 2010). Vid tréning med
svianghjulsmaskin skapas istéllet motstand med hjélp av ett inre troghetsmomentet i ett eller

flera svianghjul. Svénghjulstraning mojliggor saledes maximal belastning genom hela



rorelseomfanget i den koncentriska fasen av en rorelse vid varje enskild repetition i ett set

oberoende av inre och yttre hivarm. (Berg & Tesch 1998).

Det variabla motstidndet vid svinghjulstraning som mdjliggdr upprepad maximal
muskelaktivering 6ver hela rorelseomfanget, torde kunna vara en anledning till att studier har
visat pa bade snabb och hog muskeltillvaxt vid svinghjulstraning (Norrbrand et al 2010;
Norrbrand et al. 2008; Tous-Fajardo et al. 2015; Seynnes, De boer & Narici 2006; Tesch,
Ekberg, Lindqvist. & Trieschmann 2004). Genom att justera antalet svinghjul kan man styra
hastigheten i rorelsen och darigenom styra traningen utefter 6nskade tréaningseffekter. Det
variabla motstandet gor att momentarmens ldngd inte paverkar, och belastningen kan bli
maximal vid varje ledvinkel inom rdrelseomfénget i den koncentriska delen av rorelsen
(Norrbrand et al. 2010, Tesch et al. 2004). Detta kan vara en forklaring till att styrka har visats
oka mer 1 alla ledvinklar vid svinghjulstrining &n vid mer konventionell traning med vikter

(Norrbrand et al. 2008).

Svénghjulstraning mojliggdr inte bara maximal muskelaktivering i den koncentriska fasen
utan dven kortvariga perioder av hogre belastning i den excentriska fasen én i den
koncentriska fasen, dven kallad 6verbelastning (Norrbrand et al 2010; Norrbrand et al 2008).
Excentrisk trédning har i flera studier visat sig véldigt effektivt vid utveckling av hypertrofi
och maximal styrka (English, Loehr, Lee & Smith 2014; Friedmann-Bette, Bauer, Kinscherf,
Vorwald, Klute, Bischoff, Miiller, Weber, Metz, Kauczor, Bartsch & Billeter 2010;
Hedayatpour & Falla 2015; Roig, Obrien, Kirk, Muttay, McKinnon, Shadgan. & Reid 2009).
Excentrisk traning har till och med visat sig effektivare for uppbyggnad av total styrka och
muskelmassa én endast koncentrisk traning i likvardig volym (Roig et al. 2009; Dudley,
Tesch, Miller & Buchanan 1991). Genomf6rande av den excentriska trdningen for
underkroppen med svénghjul genomfors frimst med en sele. Traning med sele kan reducera
skaderisken genom att fordela tyngdpunkten utefter rorelsens utférande och darigenom
minska momentarmens langd och saledes belastningen pa till exempel nedre delen av ryggen
vid en kndbdj. Den biomekaniska fordel som selen medfor vid svanghjulstraning minskar

kravet pd det tekniska rorelseutforandet.

Det har visats att traningsformen ar effektiv for utveckling av bade hypertrofi, maximal styrka
och Power (Norrbrand et al. 2010; Norrbrand et al. 2011; Seynnes et al. 2006; Tesch et al.
2004; Naczk, Naczyk, Brcenczek-Owczarzak, Arlet & Adach 2013; Naczk et al. 2014;

10



Fernandez- Gonzalo, Lundberg, Alvarez-Alvarez & De Paz 2014 ). Resultat pa funktionella
tester 1 vertikal och horisontell riktning, s som vertikala hopp, sprints och
riktningsforandringar, har visat sig kunna forbéttras bade vid akuta studier och vid
traningsstudier (De Hoyo, De la Torre, Pradas, Sanudo, Carrasco, Mateo-Cortes, Domingues-
Cobo, Fernandes & Gonzalo-Skok 2014; Cuenca-Fernandez, Lopez-Contreras. & Arellano
2015; De Hoyo, Pozzo, Sanudo, Carrasco, Gonzalo-Skok, Dominguez-Cobo & Moran-
Camacho 2015). Studier har till och med visat att svinghjulstrdning &r mer eftektiv trdning for
dessa variabler &n mer traditionell styrketrdning med gravitationsberoende traningsredskap
(Norrbrand et al. 2008; Norrbrand et al. 2010; Norrbrand et al. 2011; Cuenca-Fernandez et al.
2015). Aven om det har visats att svinghjulstrining har positiva effekter pa styrka har ingen
sammantagen analys genomforts angédende hur och i vilka fall svanghjulstrdning har storre
eller mindre effektiv. Ett problem é&r dock att de studier som publicerats om svinghjulstrining
anvinder véldigt olika utféranden. Till exempel kan tridning och testning ha genomf6rts med
olika muskelgrupper, set, repetitioner, mitinstrument och troghet, samt med testpersoner med
stor aldersspridning. Intentionen med denna studie dr saledes att kartligga befintlig
vetenskaplig litteratur betraffande eventuella férdelar med svénghjulstréning for trdning av
styrkerelaterade variabler, och ta fram en metaanalys. Samtliga artiklar som uppfyller
urvalskriterierna kommer att analyseras for att beddma svinghjulstranings effekt pa styrka
och resultat vid funktionella tester i horisontal och vertikal riktning, for att slutligen mynna ut

i en nyanserad bild och praktiska rekommendationer for styrketrédning.

1.2.1 Syfte

Syftet med denna studie ér att identifiera effekten av svianghjulstraning pé styrkerelaterade
variabler som paverkar idrottslig prestation genom en sammanstéllning av befintlig

vetenskaplig litteratur.

1.2.2 Fragestallningar:

* Vilken effekt har svinghjulstrdning pa muskeltillvaxt (hypertrofi)?

* Vilken effekt har svinghjulstréning pd utvecklingen av dynamisk maximal styrka?
* Vilken effekt har svinghjulstraning pd utvecklingen av Power (effektutveckling)?
* Vilken effekt har svinghjulstraning pa forflyttning i horisontell riktning?

* Vilken effekt har svinghjulstréning pd forflyttning i vertikal riktning?

11



2 Metod

2.1 S6kstrategier

S6kning har genomforts pa engelska i databaserna PubMed och SportDiscus. Sokord som
anvants ar: Flywheel training, Inertia training, Flywheel inertia, Flywheel resistance training,
Flywheel resistance exercise, Training eccentric overload, Flywheel muscle exercise, Isoload
and isoinertial. Dessa sokord har valts d& de forknippas med svanghjulstraning. Forfattarna
for de 17 artiklar som togs vidare till slutgiltig analys (se figur 2) har kontaktats om

information saknats for variabler relevanta for denna studie.

2.2 Inklusionskriterier

2.2.1 Typ av studier

Endast original artiklar i form av traningsstudier av experimentell design har tagits med i

denna studie, saledes har inga akuta studier inkluderats.

2.2.2 Typ av forsokspersoner

Endast studier med fullt friska personer inkluderas i denna metaanalys. I detta arbete har
forsokspersonerna delats in i otrdnade, normalt trdnade och viltranade. Till otrdnade rdknades
individer med ingen eller minimal erfarenhet av styrketrdning och individer som inte deltagit i
programmerad fysisk trining de senaste sex manaderna. Till normalt trénade rdknades
rekreationsaktiva och mattligt aktiva. Om det inte tydligt framgatt i artikeln att individerna &r
otrdnad har de raknats till normalt trénade. Till véltranade individer rdknades idrottsaktiva och

elitidrottare samt individer med uttalad hog aktivitetsniva.

2.2.3 Typ av intervention

Endast studier som miter svinghjulstraning och dess effekt pa hypertrofi, dynamisk maximal
styrka, Power, forflyttning i horisontell eller vertikal riktning inkluderas i denna metaanalys.
Till horisontell forflyttning rdknas acceleration 10- och 20- meter, flygande sprints 30-meter
och snabba riktningsfordndringar. Countermovement Jump (CMJ), Vertical Jump (VJ) och

Drop jump (DJ) rdknas till forflyttning i vertikal riktning i denna studie.

12



2.2.4 Presenterade resultat

Endast studier som presenterar radata i form av absoluta véirden alternativt dir absoluta

vérden erhallits direkt frén forfattaren har inkluderas i den slutgiltiga analysen.

2.2.5 Exklusionskriterier

Studier exkluderades ifall forsokspersonerna levde under katabola férhallanden under
perioden for studiens genomforande eller om studien genomforts med motordrivna

svianghjulsmaskiner.

I de fall dér fullstdndig information inte har kunna inhdmtats frén de forfattare som kontaktats

vid slutgiltig analys har studien exkluderats.
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2.2.6 Selektionsprocessen

Studier med potential att vara relevanta

(n=244)

Studier relevanta for mer detaljerad granskning

(n=25)

v

v

Studier inkluderade for vidare kontakt med forfattarna

(n=17).

\ 4

Studier exkluderade efter screening av
abstract utefter inklusionskriterierna

(n=219)

Studier exkluderade efter noggrann
granskning av metoddelen utefter ingaende
inklusionskriterier.

(n=8)

Studier inkluderade for granskning med Pedros skala

(0= 15)

Studier inkluderade efter granskning med Pedros skala

(n=15)

Differentiering av inkluderade studier efter granskning
med Pedros skala.

Hypertrofi (n=6)

Maximal styrka (n=10)

Power (n=7)

Horisontell forflyttning (n=3)

Vertikal forflyttning (n=5)

Studier exkluderade da ej fullstdndig
information kunnat erhallas fran forfattare.

(n=2)

Figur 2. Selektionsprocessen for inkludering av studier for denna metaanalys
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2.3 Kvalitetsbedémning

For att 6ka kvaliteten och anvidndbarheten av slutsatsen valdes studierna utefter dess kvalitet
(Walker, Hernandez & Kattan 2008). Samtliga studiernas metodologiska kvalitet bedomdes
med hjdlp av Pedros skala. Studiens olika delar beddmdes baserat pd 11 fragor som
besvarades med ja eller nej. Ett ja gav studien 1 podng och ett nej gav studien 0 poéng.
Maximalt antal podng som en studie kunde erhalla enligt Pedros skala var tio podng (Kamper,
Moseley, Herbert, Maher, Elkins & Sherrington 2015). Endast studier som bedomdes till
minst fyra podng pa Pedros skala, vilket innebar medelhdgt bevisvarde inkluderas i denna
metaanalys (Pedro.org.au). Denna bedomning genomfordes av tva oberoende personer, vilket

rekommenderas av Walker, Hernandez & Kattan (2008, s. 432).

For att identifiera eventuella bias i urvalsprocessen genomfordes en Funnel plot-granskning
(se figur 10-14, bilaga 2). En Funnel plot méter varje studies effekt utefter storleken pa
studien 1 relation till skillnaden mellan {f6r- och eftertest. Varje studie fors in 1 en tabell dér
den plottas i den horisontala axeln mot standard error eller storlek (antal forsokspersoner) i
den vertikala axeln. Om en funnel plot visar symmetrisk form centrerad kring omréadet for
medeleffekt av studierna anses identifikations- och urvalsprocessen vara fri fran bias. (Walker

et al. 2008).

2.4 Statistisk och analys av data

For att jamfora och kvantifiera de ingdende studiernas olika resultat kommer insamlad data att
analyseras med Random effekt modell och presenteras med Forest plots. I en Forest plot
granskas graden av olikheter i de enskilda studiernas resultat for att mojliggéra en
sammanstillning av samtliga resultatet. I en Forest plot anges den uppmaitta effekten fran
varje studie in 1 en tabell tillsammans med linje for studiens konfidensintervall. Resultatet
presenteras i en figur som dven innehéller en referenslinje som visar en punkt varvid studien
inte har ndgon effekt. Medelvirdet for samtliga inkluderade studier &r det sammantagna
resultatet. Om samtliga studier ligger pa samma sida om referenslinjen, eller titt ihop kring
referenslinjen, &r studiernas olikhet lag. Skulle studierna ligga pa olika sidor om
referenslinjen, och med stor spridning i resultatet, anses studiernas olikhet hog. (Walker et al.

2008).

Erhéllna vérden fran de inkluderade studierna analyserades i dataprogrammet Review
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Manager (RevMan. Version 5.3. Copenhagen: The Nordic Cochrane Centre, The Cochrane
Collaboration, 2014). Varje studie fick inkludera ett viarde for varje ingadende styrkevariabel.
Studier som innehdll flera vdrden for samma variabel riknades samman och

standardavvikelserna polades med ekvation enligt figur 3.

| . . _

[(ny—1)s7+(n2—1)s3

¢ — (| _ . ) 52
\.’ ny + ny — 2

Figur 3. Ekvation for berdkning av polade standardavvikelser

Effektstorlek presenteras 1 Forest plot med 95 % konfidensintervall. Effektstorleken
definierades obetydlig (<0,2), liten (0,22-0,66), mattlig (0,6-1,2), stor (1,2-2,0), valdigt stor
(2,0-4,0) och extremt stor (>4,0) i enlighet med Jacob Cohen (1988). Signifikansnivén sattes
till p<0,05. Forandringen mellan f6r- och eftertester presenteras dven i procent, som viktats i

forhallande till antalet deltagare.

3 Resultat

Av de 244 studier med potentiell relevans for denna studie gick 17 studier vidare till
granskning enligt Pedros skala. Tvé studier som presenterade data for vertikal samt
horisontell forflyttning exkluderades pa grund av att de inte presenterade tillracklig
information (De Hoyo et al. 2015; Caruso, Coday, Ramsey & Mclagan 2009). Genomsnittlig
podngbedomning for samtliga inkluderade studier var 6 poang enligt Pedros skala, vilket
innebir medelhogt bevisvirde. Varje enskild studies protokoll, forsokspersoner och resultat dr
summerat i tabell 1. Effektstorleken av trdning med svdanghjulsmaskin for hypertrofi, maximal
styrka, Power, horisontell forflyttning och vertikal forflyttning presenteras i Forest plots i
figur 5-9. Storleken pé inkluderade studiers interventionsgrupper (n=7-37), alder (17-69), kon
(mén n=8, kvinnor n=0, mixat n=7) och dvningsvalet (kndb6j n=2, kndbg; lateralt n=1,
benpress n=3, benspark n=7, hamstringscurl n=2, axel abduktion och adduktion lateralt n=1,
hamstrings “kick” n=1) visade en hog variation (se figur 4). Sex av studierna inkluderade
viltrdnade forsokspersoner, fyra av studierna inkluderade normalt trénade och fem av
studierna otrdnad. 11 av studierna inkluderade information kring graden av trghet vilken
varierade mellan 0,07-0,1 lkgmz. Vilotiden mellan set f6r de inkluderade studierna varierade

mellan 1-5 minuter (1 min n=1, 1,5 min n=1, 2 min n= 8§, 3 min n=3, 5 min n=2). Tre av de
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inkluderade studierna (De Hoyo et al 2015; Tous-Fajardo, Gonzalo Skok, Arjol-Serrano &
Tesch 2015; Gual, Fort-Vanmeerhaeghe, Romero-Rodriguez & Tesch 2016) genomforde
interventionsperioden under tdvlingssdsong och ovriga 12 studier genomfordes under

forsdsong alternativt helt utan inverkan frén annan fysisk aktivitet.
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Figur 4. Olika typer av svinghjulstraning i de inkluderade studierna
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3.1 Styrka

3.1.1 Hypertrofi

Sammantaget visas en signifikant 6kning av hypertrofi pa 5,2 % med mattlig effektstorlek
frén testtillfélle ett och testtillfdlle tva efter 5-8 veckors svinghjulstraning 2-3 trdningspass per

vecka, se figur 5.

Efter Fore Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Bruseghini et al. 2015 457 98.65 12 435.75 96.65 12 14.7% 0.21[-0.59, 1.01] e
Tesch et al. 2004 1,232 310 10 1,161 285 10 12.2% 0.23 [-0.65, 1.11] —
Norrbrand et al. 2008 1,380 235 7 1,300 210 7 8.4% 0.34 [-0.72, 1.39] T
Owerkowicz et al. 2016 6,998.35 795.47 17 6,713.65 756.4 17 20.6% 0.36 [-0.32, 1.04] T
Fernando Gonzalo et al. 2014 829.8 57.1 32 790.9 55.6 32 37.1% 0.68[0.18, 1.19] -+
Seynnes et al. 2006 56.73 3.09 7 53 3.04 7 7.0% 1.14 [-0.02, 2.30] —
Total (95% CI) 85 85 100.0% 0.49 [0.19, 0.80] ¢
Heterogeneity: Tau? = 0.00; Chi? = 2.79, df = 5 (P = 0.73); I> = 0% + t +

Test for overall effect: Z = 3.15 (P = 0.002)

Figur 5. Forest plot ver effektstorleken mellan for- och eftertest for hypertrofitillvaxt 6ver en period
pa fem till tta veckors svinghjulstraning

3.1.2 Maximal styrka

Sammantaget visas en signifikant 6kning av maximal styrka pa 20,16% med stor effektstorlek
fran testtillfélle ett och testtillfille tva efter 4-10 veckor svanghjulstraning 1-3 trdningspass

per vecka, se figur 6.

Efter Fore Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Askling et al. 2003 163.5 24 15 139.5 225 15 10.3% 1.00 [0.24, 1.77] I
Bruseghini et al. 2015 204.5 30 12 192.25 25.25 12 10.1% 0.43 [-0.38, 1.24] T
Caruso et al. 2005 102.25 11.93 10 98.3 11.26 10 9.9% 0.33 [-0.56, 1.21] o
Fernando Gonzalo et al. 2014 289.8 14 32 235.8 9.9 32 9.8% 4.40 [3.47,5.33] —_—
Naczk etal. 2013 244.51 18.13 37 194.59 20.58 37 10.7% 2.55[1.93,3.17] —_
Naczk et al. 2014 99.5 16.33 33 87.64 16.32 33 10.9% 0.72 [0.22, 1.22] -
Norrbrand et al. 2010 622 91 9 575 90 9 9.7% 0.49 [-0.45, 1.44] T
Onambele et al. 2008 122 14 12 113 135 12 10.1% 0.63 [-0.19, 1.46] T
Owerkowicz et al. 2016 197.4 27.17 17 155.73 22.82 17  10.2% 1.62 [0.83, 2.41] I
Seynnes et al. 2006 273.9 43.53 7 197.5 27.01 7 8.3% 1.97 [0.62, 3.33] —
Total (95% CI) 184 184 100.0% 1.40 [0.66, 2.14] <@
Heterogeneity: Tau? = 1.25; Chi? = 80.27, df = 9 (P < 0.00001); I> = 89% ’ + t
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Test for overall effect: Z = 3.69 (P = 0.0002)
Figur 6. Forest plot 6ver effektstorleken mellan f6r- och eftertest for maximal styrka dver en period pé

fyra till 10 veckor svénghjulstraning

3.1.3 Power

Sammantaget visas en signifikant 6kning av Power pé 24,12% med mattlig effektstorlek fran
testtillfélle ett och testtillfalle tva efter 4-24 veckors svianghjulstraning 1-3 traningspass per

vecka, se figur 7.
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Efter Fore Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI

Bruseghini et al. 2015 218 38 12 216 35 12 9.3% 0.05 [-0.75, 0.85] —_—

Fernando Gonzalo et al. 2014  814.15 101.21 32 791.43 103.43 32 24.5% 0.22 [-0.27,0.71] T

Norrbrand et al. 2008 342 117.5 7 309.5 64.5 7 5.3% 0.32 [-0.74, 1.38] e —

Naczk et al. 2014 188.16 30.56 33 163.88 36.72 33 23.9% 0.71[0.21, 1.21] —

Onambele et al. 2008 1,075 161 12 841 125 12 6.8% 1.57 [0.63, 2.50]

Naczk et al. 2013 410.78 51.58 37 309.76 53.12 37 19.3% 1.91 [1.35, 2.46] —_—
Gual et al. 2015 491.56 80.32 27 308.74 57.47 27 11.0% 2.58[1.85, 3.31] —_—
Total (95% CI) 160 160 100.0% 1.00 [0.76, 1.25] <
Heterogeneity: Chi? = 47.45, df = 6 (P < 0.00001); I = 87% _=2 _51 ) i 25

Test for overall effect: Z = 8.07 (P < 0.00001)

Figur 7. Forest plot 6ver effektstorleken mellan f6r- och eftertest for utveckling av Power 6ver en

period pé fyra till 24 veckor svinghjulstraning

3.2 Funktionella tester

3.2.1 Horisontell forflyttning

Sammantaget visas en signifikant 6kning av horisontell forflyttning pd 2,16% med liten
effektstorlek fran testtillfalle ett och testtillfalle tva efter 10-11 veckors svinghjulstrdning 1-2

traningspass per vecka, se figur 8.

Efter Fore Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
De Hoyo et al. 2015 (B) 2.02 0.1 18 1.99 0.08 12 36.0% 0.32 [-0.42, 1.05] -
Tous-Fajardo etal. 2015  4.51 0.19 12 4.38 0.3 12 29.3%  0.50[-0.32, 1.31] -
Askling et al. 2003 336 0.1 15 3.28 0.09 15 34.7% 0.82[0.07, 1.57] —a—
Total (95% CI) 45 39 100.0% 0.54 [0.10, 0.98] <o
Heterogeneity: Tau? = 0.00; Chi? = 0.90, df = 2 (P = 0.64); I> = 0% _54 _52 ) 25 i

Test for overall effect: Z = 2.41 (P = 0.02)

Figur 8. Forest plot dver effektstorleken mellan for- och eftertest for utvecklingen av horisontell

forflyttning vid funktionella tester 6ver en period pa 10-11 veckor svinghjulstréning

3.2.2 Vertikal forflyttning

Sammantaget visas en signifikant 6kning av vertikal forflyttning pa 6,12 % med mattlig
effektstorlek fran testtillfdlle ett och testtillfélle tva efter 5-24 veckors svanghjulstraning 1-3

traningspass per vecka, se figur 9.

Efter Fore Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Random, 95% Cl 1V, Random, 95% CI
Gual et al. 2015 32.03 4.39 27 30.98 5.26 27 21.8% 0.21 [-0.32, 0.75] ——
Tous-Fajardo et al. 2015 36.4 4.4 12 35.1 5.3 12 14.5% 0.26 [-0.55, 1.06] I
Nazck et al. 2013 49.56 7.81 37 44.56 10.7 37 24.3% 0.53 [0.06, 0.99] —
De Hoyo et al. 2015 (B) 38.3 4.2 18 35.71 4.1 18 17.8% 0.61 [-0.06, 1.28] T
Fernando Gonzalo etal 2014  34.07 1.48 32 32.33 1.17 32 21.6% 1.29[0.75, 1.83] —
Total (95% CI) 126 126 100.0% 0.60 [0.21, 0.99] o
Heterogeneity: Tau? = 0.11; Chi? = 9.00, df = 4 (P = 0.06); I = 56% t I t

Test for overall effect: Z = 2.99 (P = 0.003)
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Figur 9. Forest plot 6ver effektstorleken mellan for- och eftertest for utvecklingen av vertikal

forflyttning vid funktionella tester 6ver en period pa 5-24 veckor svinghjulstraning

4. Diskussion

Tidigare har till min vetskap ingen meta-analys av svanghjulstranings effekt genomforts.
Denna studie ar sdledes ett forsok att ticka denna kunskapslucka. Totalt uppfyllde 15 studier
inklusionskriterierna och matte en eller flera av de effekter som undersoktes. Sex av studierna
undersokte svanghjulstranings effekt pa hypertrofitillvéxt, tio pA maximal styrka, sju pa
Power, tre pa horisontell forflyttning och fem pa vertikal forflyttning. Studierna omfattade
interventionsperioder pa 4-24 veckor med mellan 3-4 set och 6-34 repetitioner samt vilotid
mellan seten pd 1-5 minuter. Resultaten frin denna sammanstéllning visar att
svianghjulstrianing tycks vara en fungerande traningsform for utvecklingen av styrka och
resultat pa funktionella tester. Nedan diskuteras dessa effekter for olika variabler av styrka

och for funktionella tester i olika riktningar.

Denna metaanalys inkluderar endast studier pa friska individer. Aven fast svinghjulstrining i
andra studier har anvénds for sjuka och skadade patienter inom rehabilitering behdver

foljande resultat inte vara dverforbara pa skadade eller sjuka.

4.1 Styrka

Samtliga inkluderade studier i denna metaanalys visade positiv utveckling av styrka vid
traning med svianghjulsmaskin. Resultaten (baserat pé effektstorlek) skiljer sig dock for olika
variabler av styrka; den positiva effekten pa hypertrofi har liten effektstorlek (0,49), maximal
styrka visar stor effektstorlek (1,40) och Power méttlig effektstorlek (1,00) av
svianghjulstrianing (se figur 5-7).

4.1.1 Hypertrofi

Sex av de inkluderade 15 studierna undersokte utvecklingen av hypertrofi. Det dr vél ként att
styrketrdaning framkallar bade en neural och muskuldr adaptation (Aagaard, Simonsen,
Andersen, Magnusson & Dyhre-Poulsen 2002; Higbie, Cureton, Warren & Prior 1996;
Moritani & deVries 1979; Narici, Roi, Landoni, Minetti & Cerretelli 1989). Samtliga studier

som undersokte hypertrofitillvaxt och utveckling av maximal styrka under samma
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traningsperiod over 5-8 veckor noterade en storre utveckling av maximal styrka dn hypertrofi
(Owerkowicz, Cotter, Haddad, Yu, Camilon, Hoang, Jimenez, Kreitenberg, Tesch, Caiozzo &
Adams 2016; Naczk et al. 2013; Fernando- Gonzalo et al. 2014; Seynnes et al. 2006). Detta
ger stod at tidigare forskning som visar att neural adaptation svarar for majoriteten av
styrkeutvecklingen de inledande 3-8 veckorna av en styrketraningsperiod (Higbie et al. 1996;
Narici et al. 1989; Gabriel, Kamen & Frost 2006; Kraemer, Adams, Cafarelli, Dudley, Dooly,
Feigenbaum, Fleck, Franklin, Fry, Hoffman, Newton, Potteiger, Stone, Ratarness & Tripplet-
Mcbrife 2002).

Resultaten visar en genomsnittlig 6kning av hypertrofi med 0,13 % per dag vid
svianghjulstraning 2-3 ganger per vecka under en period av 5-6 veckor. I en systematisk
oversiktsartikel skriven av Wernbom, Augustsson och Thomeé fran 2007 undersoktes 44
styrketraningsstudier pa friska individer (<60 &r) och dess utveckling i muskulaturen
quadriceps femoris och biceps brachii vid konventionell styrketrdning med en konstant yttre
belastning. Resultaten frdn denna studie visade en utvecklingstakt for hypertrofi pa 0,03-0,26
% per dag och ett snitt pd 0,11 %. Det genomsnittliga antalet dagar i Wernboms studie var 76
att jamfora med denna metaanalys dér snittet var 36,4 dagar. Att utvecklingen av hypertrofi ér
likvéardig som med konventionell styrketrdning trots kortare studietider ar intressant med
tanke pa att hypertrofiokningen vanligtvis dr mest framtrddande efter ett antal veckor (Higbie

et al. 1996; Narici et al. 1989; Gabriel et al. 2006; Kraemer et al. 2002).

Den storsta hypertrofiutvecklingen noterades i en studie av Seynnes, de Boer & Narici fran
2006 med 0,20 % per dag. och det redan efter 20 dagars trining med svénghjulsmaskin tre
génger i veckan och en total 6kning pa 7 % Gver hela interventionsperioden pa 5 veckor. Det
var ocksé den studie som hade hdgst triningsfrekvens (3 triningspass per vecka). Aven om
det &r svart att vetenskapligt jamfora skillnaden mellan olika traningsfrekvenser pd grund av .
det begrinsade antalet studier dr detta intressant, eftersom det tidigare visats vid konventionell
styrketrdning att en traningsfrekvens pa 3 traningspass i veckan ar mer effektivt dn 1
traningspass per vecka, dven om traningsvolymen ar densamma (Wernbom et al. 2007).
Frekvensen av traningspassen har ocksa enligt en ny studie av Morton, McGlory. & Phillips

frdn 2015 visats vara en av nyckelfaktorerna till muskelhypertrofi.

Det finns dock studier som ifragasatter s tidig och hog hypertrofiutveckling som redan efter
20 dagar och menar pa att hypertrofitillvixt inte bor tillskrivas en 6kning av faktiskt

muskelmassa utan istéllet 6dem, det vill sdga ansamling av vétska i vivnaden, vilket snarare
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ar ett resultat av muskelnedbrytning (Damas, Phillips, Lixandrao, Vechin, Libardi, Roschel,
Trocoli & Ugrinowitsch 2016). Om sé var fallet borde dock maximala styrkan minska vilket

den inte gor i studierna som inkluderats hér.

Fem av de sex inkluderade studierna har dessutom maétt hypertrofitillvixt med Magnetic
Resonance Imaging (MRI) (se bilaga 3), vilket anses vara golden standard for denna typ av
métningar (Reeves, Maganaris. & Narici 2004). Det bor dven nimnas att det 1 studierna
vidtogs atgirder for att minska vitskeansamling, exempelvis holls forsokspersonerna
liggandes 1 30-60 minuter innan métning med MRI (Berg, Tedner & Tesch 1993). En av
studierna genomforde métningarna med Dual energy x-ray absorptiometry (DXA), vilken
enligt forfattaren har visat sig korrelera vil med MRI (Fernando-Gonzalo et al. 2014).

Resultaten fran den studien sdrskiljer sig inte fran dvriga inkluderade studier.

For optimal hypertrofi utveckling bor traningen genomforas till fullstdndig uttrottning av den
muskel som trénas (Goto, Ishii, Kizuka. & Takamatsu 2005), ndgot som svanghjulstraning
tycks kunna astadkomma effektivt. Resultaten fran en ny studie visade en signifikant hogre
metabolisk och perceptuell trotthet vid svinghjulstraning &n vid konventionell styrketrining i
Smith-maskin (Raeder et al. 2015). Det bor dock pépekas att den relativa belastningen (% av

1 RM) var olika for protokollen i denna studie vilket skulle kunna paverka resultatet.

Vilotiden mellan seten for forsdkspersonerna i de inkluderade studierna varierade mellan 2-5
minuter. De studier som genomfort sina set med 2-3 minuters vila har en likvardig utveckling
av hypertrofi (+0,13 % per dag) som den studie som anvinde sig av 5 minuters vila mellan
seten (+0,12 % per dag). Dock bor noteras att endast en studie genomforde 5 minuter vila
mellan seten sa inga starka slutsatser bor dras utifrdn den jamforelsen, men resultatet dr i linje
med en studie frdn 2003 som inte heller hittade nadgon skillnad 1 hypertrofiutveckling mellan
korta vilotider (2 minuter) och langa vilotider (5 minuter) for normalt styrketrdnade individer

(Ahtiainen et al. 2003).

4.1.2 Maximal styrka

Utvecklingen av maximal styrka var den uppmitta variabel som visade sig ha storst effekt
storlek (1,40). Maximal styrka &r en kombination av bade neurala och muskuléra faktorer.
Som tidigare ndmnts 1 detta arbete s svarar neurala faktorerna initialt for

styrkeforbattringarna under en trdningsperiod, sé det dr inte anmérkningsvirt att graden av

maximal styrka dvertrumfar utvecklingen av hypertrofi dven vid svinghjulstraning (Higbie et
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al. 1996; Narici et al. 1989; Gabriel et al. 2006; Kraemer et al. 2002 Moritani et al. 1979;
Narici, et al. 1989).

Det ar vél dokumenterat att otranade individer fér storre styrkeutveckling &n mer tranade
individer (Kraemer et al. 2002). Resultaten frdn denna metaanalys visar dock ovintat motsatt
forhallande, med storst procentuell 6kning for véltrdnade (0,56 % per dag) f6ljt av normalt
tranade (0,20 % per dag) och sist otrdnade individer (0,08 % per dag). I en meta-analys av
Peterson, Rhea och Alvar fran 2005 slar forfattarna fast att otrdnade individer utvecklar
maximal styrka béast med en medelbelastning motsvarande 60 % av 1RM med fyra set, tre
ginger i1 veckan, medan normalt trinade far bést effekt vid 80 % av 1RM vid tva trdningspass
i veckan med 4 set, och for viltrinade ar 85 % av 1RM och en trdningsvolym om 8 set tva
ginger 1 veckan det bésta alternativet. Eftersom forsokspersonerna i studierna som ingar i
metaanalysen ombads skapa maximal acceleration i svinghjulet vid varje repetition, och att
antalet traningstillfallen var 2-3 per vecka skulle det kunna vara sa att belastningen blev for
hog for de otrdnade och mer optimal for de normalt och viltrdnade forsokspersonerna. Ett
problem med ett sddant antagande ar att en hdgre belastning vid styrketraning kréver en hogre
neuronal aktivering av muskeln och ddrmed borde vara bra for styrkeutvecklingen (Kawamori

& Haff, 2004; Schoenfeld, Peterson, Ogborn, Contreras. Sonmez 2015).

Da skelettmuskeln har forméga att utveckla mellan 20-50 % mer kraft i den excentriska
jamfort med den koncentriska fasen av rorelsen (Duchateau & Enoka, 2015; Norrbrand et al.
2010) bor det sdledes vara positivt med en stor del maximal excentrisk trdning for att nd en sé
hog neuronal aktivering som mojligt. Formégan att aktivera muskeln tycks dock skilja mellan
erfarna och oerfarna styrkeutovare (Seger & Thorstensson 2000; Duchateau, Semmler &
Enok 2006). Det ackomoderade motstandet som svinghjulstraning erbjuder innebir att
intensiteten styrs helt av utovarens anstrangning. Det mdjliggor saledes en hog
muskelaktivering i bade koncentrisk och excentrisk fas av rorelsen som tycks gynna mer
tranade individer dn otrdnade. Det bor dock pépekas att den genomsnittliga studieperioden for
otranade individer i denna meta-analys var 56 dagar, for normalt trinade 44 och for
véltrdnade 34 dagar, vilket innebér att det finns en risk att effekten per dag har avtagit under
den sista delen av studictiden for de otrdnade, men det bor 4ndé inte kunna forklara de stora

skillnaderna 1 resultaten.
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Resultaten frdn denna metaanalys avsldjar ocksé att yngre individer (<39ar) (Seynnes et al.
2006; Norrbrand et al. 2010) tycks 2 storre forbattringar av svanghjulstraning &n och dldre
individer (>68ar) (Brughelli, Cronin, Levin & Chaouachi 2008; Onambele, Maganaris, Mian,
Tam, Rejc, McEwan & Narici 2008) under likvérdiga interventionsperioder (0,61 %
respektive 0,10 % okning per dag). I takt med att vi blir dldre reduceras méngden
muskelmassa, sé kallad sarkopeni. Denna reduktion tycks orsakas av bade muskuléra och
neurala faktorer, och efter 60 ars alder accelererar denna reduktion vilket skulle kunna vara en
trolig forklaring till att utvecklingen av kraft ar storre for yngre én for dldre vid

svanghjulstrianing (Jespersen, Pedersen & Beyer 2003; Marzetti & Leeuwenburgh 2006).

Tva av studierna (Nazck et al. 2013; Nazck et al. 2014) hade ett annorlunda upplagg av
traning och genomforde 3 set med maximalt antal repetitioner dver 15 respektive 20 sekunder
(total arbetstid 45-60 sekunder). Forsokspersonerna i dessa tva studier genomforde mellan 24-
34 repetitioner, med repetitioner i det l4gre spannet under inledande fasen av
interventionsperioden. I takt med att forskspersoner dkade sin styrka 6kade ocksa antalet
repetitioner per set. Jamfors denna hogrepetitionsgrupp med ovriga studier som har likvérdig
interventionsperiod och totalt antal pass, men som istillet genomforde trdningen i form av 4
set med 7-8 repetitioner, och en rorelsehastighet dér en repetition pagick under 3 sekunder
utan vila emellan (totalt arbetstid 84-96 sekunder) (Owerkowicz et al. 2016; Norrrbrand et al.
2010; Fernandez- Gonzalo et al. 2014; Seynnes et al. 2006) noteras en storre utveckling i
maximal styrka for hogrepetitionsgruppen. Detta trots att tid under belastning var nédstan

dubbelt sa stor for den lagintensiva gruppen.

Tidigare studier har visat att den viljeméssiga intentionen till skapande av maximal hastighet
ar viktigt for utveckling av maximal styrka (Gonzales-Badillo, Rodrigues-Rosell, Sanchez-
Medine, Gorostiaga. & Pareja-Blanco 2014). Da forsokspersonerna i gruppen for
hogintensiva repetitioner erholl direkt feedback pé sin progression, i form av antalet
repetitioner de klarade av, skulle det eventuellt kunna dka deras motivation till viljeméssig
anstrangning och sdledes vara en bidragande anledning till skillnaderna mellan dessa grupper.
En studie av Schoenfield, Peterson, Ogborn, Contreras och Sonmez fran 2015 visade dock
motsatt forhdllande vid konventionell styrketrdning 6ver likvirdiga forutséttningar. I den
studien var 6kningen av maximal styrka signifikant hogre for 14grepetitionsgruppen. En stor
anledning till skillnaden mellan dessa tva studier dr troligtvis den betydligt hogre relativa

belastningen (% av 1 RM) som kan erhéllas vid varje repetition vid sviinghjulstrdning. Det
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tycks sdledes vara effektivt for utvecklingen av kraft att tréna svinghjulstrdning med

hogrepetitionsupplagg.

Det rader dock ett samband mellan en muskels formaga att utveckla kraft och
kontraktionshastighet for nir den forlédngs eller forkortas. Allt eftersom hastighet i den
koncentriska fasen 6kar minskar muskelns formaga att utveckla hog kraft (Sale, MacDougall,
Alway & Sutton 1987; Wickiewicz, Roy, Powell, Perrine & Edgerton 1984; Westing, Seger
& Thorstensson 1990; Hortobagyi & Katch 1990). En progressivt 6kad belastning
rekommenderas saledes for kontinuerlig utveckling av styrka for att inte den koncentriska
fasen av rorelsen skall bli for snabb (Ratamess, Alvar, Evetoch, Housh, Kibler, Kraemer &
Triplett 2009; Kraemer et al. 2002). Endast en av de inkluderade studierna (Onambele et al.
2008) dokumenterade att man anvinde sig av en progressivt 6kad troghet under
traningsperioden. Det innebér att i takt med att forsokspersonerna i de 6vriga studierna blev
starkare sa 0kade hastigheten i svinghjulet. Saledes blev troligtvis graden av
muskelaktivering ldgre ju starkare forsokspersonerna blev och den neuronala aktivering inte
optimal. Studien av Onambele hade dock en procentuellt lag 6kning av maximal styrka (+0,09

% per dag) vilket skulle kunna forklaras med forsokspersonernas hoga alder (>69 ér).

I en studie av Hikkinen, Linnamo, Pastinen, Newton & Kraemer fran 1996 dokumenterades
en 6kning av maximal styrka med 19 % vid konventionell tung styrketrdaning for otrdnade
kvinnor i medelaldern och dldre méan 6ver en period av 12 veckor. Resultaten fran denna
metaanalys visar en genomsnittlig 6kning av maximal styrka for otrdnade individer med 14
%, dock dver en kortare period pa i genomsnitt atta veckor, och saledes verkar det som om

svianghjulstridning dr minst lika effektiv som traditionell styrketréning i den aspekten.

4.1.3 Power

Precis som for utveckling av maximal styrka verkar svanghjulstraning ge storre forbattringar
av Power for véltranade individer @n for otrdnade och normalt trainade. Den genomsnittliga
utvecklingen av Power for viltrdnade individer var +0,6 % per dag, jaimfort med 6kningarna
for normalt eller otrdnade individer (+0,1 % respektive +0,3 % per dag). Da kraft tillsammans
med hastighet utgdr Power sa ér det kanske inte sa konstigt att utvecklingen av Power
utvecklas i samma riktning som maximal styrka vid trdningsprogram med likvérdiga

forutsattningar, sett till interventionsperiodens volym och intensitet.
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Optimal belastningszon (% av 1 RM) for utveckling av Power skiljer sig mellan olika
ovningar och saledes bor varje dvning testas for att bestimma optimal belastning (Soriano,
Jiménez-Reyes, Rhea & Marin 2015). Endast en av de inkluderade studierna (Onambele et al.
2008) mitte upp den troghet varvid varje forsoksperson kunde utveckla mest effekt. Studien
av Onambele och kollegor var ocksa en av de studier som hade storst effektstorlek (1,57).
Fyra av fem studier som mitte Power i denna metaanalys hade en vilotid pa 2 minuter.
Rekommendationer gor géllande att for optimal utveckling av Power bor vilotiderna vara

minst 3 minuter (Willardson 2006).

Likvéal som for utveckling av maximal styrka tycks hogre intensitet vara mer fordelaktigt for
utveckling av Power. Studierna med hogrepetitionsuppldgg (Nazck et al. 2013; Nazck et al.
2014) 6kade sin Power med 1 genomsnitt 24,2 % 6ver en period av 4-5 veckor medan
forsokspersoner som trénat med sju repetitioner over 4 set och séledes med en stdrre volym,
84 sekunders arbetstid, utvecklade Power i genomsnitt med 5,6 % &ver en period av 5-6
veckor (Norrbrand et al. 2008; Fernandez- Gonzalo et al. 2014). Saledes tycks intensitet vara

viktigare dr tid under belastning.

4.2 Funktionella tester

Inom funktionella tester dterfinns bland annat hopp, accelerationer och riktningsférédndringar.
Resultaten med okad muskeltillvéxt, forbéattrad maximal styrka och formaga att utveckla
Power ér inte direkt dverforbart till idrottsprestation. Daremot har forbéttrade resultat pa
funktionella tester storre overforbarhet. Samtliga inkluderade studier i denna metaanalys
visade signifikant forbittring av resultat pa de mer funktionella testerna efter en period med
svianghjulstrdning. Baserat pa effektstorlek tycks samtliga undersdkta delar av resultat pa
funktionella tester utvecklas; forflyttning i horisontell riktning med liten effektstorlek (0,54)
och 1 vertikal riktning med mattlig effektstorlek (0,60). Det bor papekas att en liten till mattlig
effekt pa funktionella tester med stor sannolikhet dr mer relevant for idrottslig prestation dn

ett hogre effektvirde pd mindre funktionella tester.

4.2.1 Horisontell forflyttning

Denna metaanalys avsldjar att forflyttning i horisontell riktning dr den variabel som hade
minst forbéttrande effekt av svinghjulstraning. Det bor dock ndmnas att endast en av de
inkluderade studierna genomforde svanghjulstraningen i horisontellt rérelseplan (Tous -

Fajaro et al. 2015). Det var ocksa den studie som hade dverlagset hogst procentuell 6kning
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med 0,45 % per dag jamfort med i genomsnitt 0,03 % per dag for resterande studier (De Hoyo
et al. 2015; Askling et al. 2003). Traningsprincipen om specificitet innebér att kroppen
anpassas till exakt det tréningsstimuli som utfors. Det ar sdledes viktigt att stimulera rétt
muskelgrupp, genom rétt kontraktionstyp i ritt belastningsvinkel, rorelsehastighet och
rorelseomfang som du senare vill ha forbattring 1 (Ratamess, Alvar, Evetoch, Housh, Kibler,

Kraemer. & Triplett 2009; Hékkinen et al. 1996).

Skillnaden i effektstorlek mellan olika distanser vid korta raka sprint kan bero pé graden av
aktivering av olika muskler vid olika distanser, pd grund av fordndring av 16pteknik vid olika
hastigheter. Exempelvis torde hamstrings, adduktor magnus och gluteus maximus, vara mer
pakopplade vid till exempel 30 meter flygande raka sprint &n vid 10 meter sprint fran
stillastdende (Delecluse 1997). Eftersom traning av en specifik muskulatur dé& skulle kunna ge
storre fordndring vid ett test dn ett annat &r det viktigt att vélja trdning och test efter

specificitetsprincipen.

4.2.2 Vertikal forflyttning

Fem av 15 inkluderade studier mitte svanghjulstranings effekt pd mer funktionella tester i
vertikal riktning sdsom Squat jump, Countermovement jump och Drop jump. Fyra av
studierna inkluderade viltrdnade och upplédgget pa studierna var olika betrdffande antalet pass
per vecka och interventionens ldngd. Protokollet for studien av Naczk, Naczk, Brzenczek-
Oweczarzak, Arlet & Adach fran 2013 skiljer sig fran dvriga studier genom sitt
hogrepetitionsuppldgg med hog hastighet. Denna studie hade den hdgsta procentuella
okningen (+11 %) for vertikal forflyttning, dessutom fran hogst startvarde (44,56 cm). Detta
trots att den hade kortast interventionsperiod (fyra veckor jaimfort med 5-24). En hog
hastighet vid svinghjulstraning tycks sdledes effektivt for utveckling av funktionella tester 1

vertikal riktning.

En av studierna som matt vertikal forflyttning anvénde sig av ett periodiserat triningsupplagg
over 10 veckor (De Hoyo et al. 2015) Under de inledande tva veckorna genomfordes ett
traningspass 1 veckan (3 set och 6 repetitioner), for att foljas upp av fyra veckor med tvd
traningspass i veckan varvid trdningen under de tva forsta av dessa fyra veckor bestod av 3 set
med 6 repetitioner och de tva andra veckorna av 4 set med 6 repetitioner. Vecka sju har ett
pass genomforts (5 set och 6 repetitioner) och de sista tva veckorna har bedrivits med tva

traningspass 1 veckan (6 set med 6 repetitioner). Den hir typen av periodiserat
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trdningsuppldgg visade sig dock ge sdmre effekt (+0,10 % per dag) &n genomsnittet for dvriga
inkluderade studier (+0,28 % per dag). Detta motséger dock inte att det verkar vara battre
effekt av intensivare perioder med svianghjulstraning, det vill sdga 3 génger i1 veckan under en
kortare period, jaimfort med en gang i veckan 6ver en lidngre period, som beskrevs i stycket

om hypertrofi.

4.3 Praktiskt applicerbarhet

Svénghjulstraning tycks vara ett anvéndbart belastningsalternativ for utveckling av styrka och
resultat pa funktionella tester. Flera av dessa svinghjulsmaskiner erbjuder dven direkt “feed-
back” i realtid av flertalet traningsvariabler, vilket kan vara véldigt anvéndbart for att styra

intensitet och volym i trdningen.

Praktiskt hogst relevant upplégg for svianghjulstraning tycks vara ett mer komprimerat och
intensivare traningsuppliagg over kortare tid. Det tycks ocksa vara mer effektivt for valtrdnade
individer att trdna svinghjulstrining &n for otrdnade. Yngre individer verkar f& ut béttre
effekter av trdningsformen én dldre. Svinghjulstraning gor det mojligt att fritt rora sig i alla
tre rorelseplanen for en mer specifik tranings stimulus (De Hoyo et al. 2015; Nazck et al.
2013). Det skulle kunna mojliggdra en mer rorelsespecifik styrketrdning vilket torde bidra till
en Okad transfer av styrka och Power till idrottslig prestation i specifika delar av
traningsplaneringen (Young 2006). Utveckling 1 Power tycks dven kunna ske med

svianghjulstraning under tavlingssdsong (Gual et al. 2016, Tous-Fajardo et al. 2014).

Genom att anvinda monitorering i realtid som flertalet av svinghjulsmaskinerna erbjuder kan
trdnaren pa ett effektivt sitt halla kolla pa graden av trotthet hos sin adept och stoppa
traningen innan nedbrytningen blir for stor. Vad det géller adeptens subjektiva uppfattning om
trotthet och dmhet efter ett traningspass med svinghjulsmaskin sa tycks de inte korrelera med
neural aterhdmtning. Studier har visat att extremt tuff svanghjulstraning med 10 set x 10
repetitioner gav studiens forsokspersoner muskuldr 6mhet 1 96 timmar medan deras formaga
att producera maximal styrka var aterstélld redan ett helt dygn tidigare d.v.s. efter 72 timmar

(Coratella, Chemello & Schena 2015).

4.4 Kritisk vardering och framtida forskning

En svaghet 1 detta arbete dr att 13 av de 15 studier som inkluderats i1 analysen genomforts utan
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passiv kontrollgrupp. Storsta anledningen till att majoriteten av forskarna har valt det
upplédgget dr antagligen att avsaknad av trining inte anses ge nagon triningseffekt, vilket
innebdr att traningseffekten av svanghjulstraning jimfors mot det nollvdrde som en teoretisk
kontrollgrupp skulle haft. Detta antagande stods ocksa av de tvé studier som haft en passiv
kontrollgrupp (Seynnes et al. 2006; De Hoyo et al. 2015). Nir antalet forskningsstudier om
svianghjulstraning utokats och fler inkluderat passiv kontrollgrupp skulle det innebéra storre

vetenskapligt bevisvirde att endast inkludera dessa studier i en framtida meta-analys.

Tva studier som tillsammans presenterade tva varden for vertikal forflyttning och ett varde for
horisontell forflyttning exkluderas da fullstindig information saknades. Med ett ackomoderat
motstand uppstér svarigheter att standardisera rorelseomfanget och bromskraften vilket gor
det svart att standardisera reproducerbara metoder for att jimfora kraftutveckling mellan
forsokspersoner och sdledes den individuella responsen till trining. En av de 15 studier (Tous-
Fajardo et al. 2015) som presenteras i detta arbete har trdnat svinghjulstrédning i kombination
med annan kompletterande styrketréning, i detta fall vibrationstridning. Det dr sdledes svart
att avgora om resultaten fran denna studie ér effekten av svianghjulstréaning eller
vibrationstrdning. En 6versikts artikel av Nordlund och Thorstensson fran 2007 som granskat
12 artiklar pa vibrationstraning kunde dock visa pa ingen eller véldigt lite effekt av
traningsformen pa muskelstyrka och hoppforméga. Resultaten fran denna artikel lag till grund
for beslutet att virdera resultaten fran denna studie likvéardig med ovriga dér

svianghjulstrdningen inte kompletterats med annan styrketrining.

Notera att ingen hénsyn har tagits till graden av troghet. Detta da graden av troghet paverkas
av méinga olika faktorer utdver svinghjulets storlek, antal och tyngd som inte framgatt i
studierna. Som exempel kan nimnas att bredden pd maskinens axel, tjockleken pa remmen
och friktionskoefficienten paverkar trogheten. Studier som undersokt skillnader mellan
grupper som tranat med olika tréghet med likvardig antal set och tid under belastning har
heller inte kunnat visa nigra signifikanta skillnader i utveckling av maximal styrka, Power
och funktionella tester 1 vertikal riktning under en interventionsperiod av 4-5 veckor (Naczk
et al. 2013; Naczk et al. 2014). Troligtvis dr interventionsperioden (4-5 veckor) for kort for
att graden av troghet skall bli utslagsgivande i dessa studier. Avslutningsvis bor nimnas att
det begrdnsade antalet studier gora att resultaten fran denna metaanalys bor ses med

forsiktighet. For att en mer nyanserad analys och regelritta jimforelser mellan olika uppligg
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och variabler av trining skall kunna genomforas behover fler studier genomforas och

inkluderas.
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Bilaga 1
Litteratursokning

Syfte och fragestillningar:
Syftet med denna studie &r att granska vetenskaplig litteratur kring svinghjulstridning och

identifiera trdningsformens effekt pa variabler som paverkar idrottslig prestation.

Vilken effekt har svinghjulstraning pad muskeltillvéixt (hypertrofi)?
Vilken effekt har svinghjulstraning pa utvecklingen av maximal styrka?
Vilken effekt har svinghjulstraning pd utvecklingen av Power?

Vilken effekt har svinghjulstrédning pa forflyttning i horisontell riktning?
Vilken effekt har svinghjulstraning pa forflyttning i vertikal riktning?

Vilka sokord har du anvant?

Flywheel training

Inertia training

Flywheel inertia

Flywheel resistance training
Flywheel resistance exercise
Training eccentric overload

Flywheel muscle exercise

Isoload and isoinertial

Var har du sokt?

PubMed
SportDiscus

Sokningar som gav relevant resultat

PubMed: Flywheel training (64 traffar)

PubMed: Flywheel inertia (34 tréffar)
SportDiscus: Flywheel inertia (91 triffar)
PubMed: Flywheel resistance training (38 tréffar)
PubMed: Flywheel resistance exercise (60 traffar)
PubMed: Training eccentric overload (53 tréaftar)
PubMed: Flywheel muscle exercise (82 tréffar)
PuMed: Isoload and isoinertial (1 tréffar)
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Bilaga 2

Funnel plots
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Figur 10. Funnel plot 6ver studier inkluderade for slutanalys for utveckling av hypertrofi.
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Figur 11. Funnel plot 6ver studier inkluderade for slutanalys for utveckling av maximal styrka
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Figur 12. Funnel plot 6ver studier inkluderade for slutanalys for utveckling av Power.
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Figur 13. Funnel plot 6ver studier inkluderade for slutanalys for utveckling av funktionella

tester 1 horisontell riktning.
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Figur 14. Funnel plot dver studier inkluderade for slutanalys for utveckling av funktionella

tester 1 vertikal riktning.



Bilaga 3

Beskrivning av matmetoder for de inkluderade studierna

Hypertrofi

Fem av de sex inkluderade studierna (Seynnes et al. 2006; Norrbrand et al. 2008; Tesch et al.
2004; Bruseghini et al. 2015; Owerkowicz et al. 2016) har métt hypertrofitillvaxt med
Magnetic resonance imaging (MRI), I dessa studier holls forsokspersonerna liggandes i 30-60
minuter innan matning med MRI {or att minska risken for vétskeansamling (Berg, Tedner &
Tesch 1993). En av studierna genomférde métningarna med Dual Energy Xenergy X-ray
Absorptiometry (DXA), vilken enligt forfattaren korrelera vl med MRI (Fernando-Gonzalo
etal. 2014).

Maximal styrka

Sju av de inkluderade studierna métte isokinetisk styrka i larmuskulaturen vid kné extension i
sittandes position med 90 graders vinkel i hoftled. (Brushegini et al. 2015; Naczk et al. 2013;
Naczk et al. 2014, Onambele et al. 2008; Norrbrand et al. 2010; Caruso et al. 2005; Seynnes
et al. 2006: Owerkowizc et al. 2016). Samtliga dessa studierna métte maximal styrka med
mitapparatur (Biodex system, Cybex eller Kinetic Communicator CINCOM) med en
vinkelhastigheten mellan 30-300 grader eller 1,62- 4,86 radxs™' (Caruso et al. 2005; Nazck et
al. 2014; Onambele et al. 2008; Owerkowicz et al. 2016; Askling et al. 2003; Bruseghini et al.
2015; Seynnes et al. 2006).

En av studierna mitte maximal styrka med Inertial Training and Measurement System
(ITMS) (Naczk et al. 2013) en med kraftceller i en apparatur av market MuscleLab Ergotest (
Norrbrand et al. 2010) och en med 1RM i lutande benpress (Fernando-Gonzalo et al. 2014).
En av studierna métte maximal styrka i hamstringsmuskulaturen (Askling et al. 2003), en 1
axelmuskulaturen (Nazck et al. 2014) och en i sétes- och l&rmuskulaturen (Fernando- Gonzalo

etal. 2014).

Power
Tva av de sju inkluderade studierna métte Power sittandes i benspark med isokinetisk
mitapparatur (Biodex eller Cybex)(Naczk et al. 2014; Onambele et al. 2008). Tre av studierna

matte Power med enkoder fran Smartcoach eller Musclelab (Gual et al. 2016; Norrbrand et al.
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2008; Fernando- Gonzalo et al. 2014), en av studierna anvinde ITMS (Naczk et al. 2013) och

en av studierna médtte Power under ett ramptest pa cykelergometer (Bruseghini et al. 2015).

Horisontell forflyttning

Samtliga inkluderade studier mitte horisontell forflyttning med fotoceller fran nagon av tre
leverantorer (Time-It Eleiko fran Sverige, MuscleLab Ergotest Technology fran Langesund,
Norge eller Race time to light radion system Microgate fran Bolzano, Italien). Tva studier
mitte 10-meter sprint (Tous-Fajardo et al. 2015; De Hoyo et al. 2015), en métte 20-meter
sprint (De Hoyo et al. 2015), en mitte 30-meter sprint (Tous-Fajardo et al. 2014), en mitte
30-meter flygande sprint (Askling et al. 2003) och en métte 25-meter sprint med 4 stycken
riktningsforandringar pé 45 grader (Tous-Fajardo et al. 2015).

Vertikal forflyttning
Fyra av de fem inkluderade studierna maitte vertikal forflyttning med optisk sensor eller

kontaktplatta (Tour-Fajardo et al. 2015; De Hoyo et al. 2015; Gual et al. 2016; Fernando-
Gonzalo et al. 2014). Béda dessa berdkningar méter tiden i luften och riknar om det till
centimeter 6ver marken. En av studierna métte hopphdjd med en métplanka med

centimeterskala (Naczk et al. 2013).
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