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Styrketraning vid rehabilitering

Nedsatt muskelstyrka och muskelvolym trots lingvarig knirehabilitering: kan detta undvikas? Ar
de krafter som uppstar i knileden vid tung styrketraning skadliga for ett opererat kna? ”Closed”

eller ”open chain”: vilken traningsform leder till snabbast styrkeckning? Knaboj med skivstang;:

granskning av fyra viktiga aspekter. Vi presenterar en ny klinisk metod for testning av maximal
isometrisk styrka. Vilken belastning och vilken rorelsehastighet ar bast for att utveckla ”explosiv

styrka”? Traningsvolym: racker ett set eller kravs flera set per 6vning? Denna artikel ger en

uppdatering av nagra av de senaste forskningsronen kring styrketraning vid rehabilitering

samt motion och idrott.
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Styrketraning vid rehabilitering

I dag dr styrketrdning ett nirmast obli-
gatoriskt inslag vid rehabilitering av
idrottsskador. Det primidra malet med
styrketraning vid rehabilitering ar att
aterstalla muskelstyrka och muskelvo-
lym. Varfor dd? Darfor att om inte
styrka och muskelvolym aterstills 6kar
risken for overanstrangning eller ater-
fallsskada. Vi har i denna artikel valt
att beskriva faktorer som vi anser
viktiga i samband med styrketraning
vid rehabilitering, speciellt avseende
knarehabilitering.

oOtillracklig rehabilitering

Efter opererad framre korsbandsskada
i knédleden ansdgs det fram till slutet av
1980-talet nodvandigt att under flera
veckor postoperativt begransa knaleds-
rorlighet och muskulir aktivitet. I dag
anvinds i stallet s& kallad aggressiv”
rehabilitering, med tidig rorelsetraning,
tidig belastning med kroppstyngd och
tidig dtergdng till aktivitet (10). Emel-
lertid visar aktuella studier (19) enty-
digt pa nedsatt muskelstyrka och
muskelvolym trots ldngvarig (= ett ar)
”aggressiv” rehabilitering efter ope-
rerad framre korsbandsskada. Detta
anser vi kan bero pa tva saker:
antingen ar det inte mojligt for en
patient att trdna upp sig fullt ut, trots
optimalt utformade trianingsprogram.
Eller sd ar styrketraningen otillracklig
for att dterstilla muskelstyrka och mus-
kelvolym. Vi lutar t det senare alterna-
tivet, det vill sdga att det dr fullt mojligt
att trdna upp sig efter en operation men
att styrketrdningen da méste vara ratt
bedriven, regelbunden och ldngvarig.
En forklaring till otillricklig rehabilite-

ring kan helt enkelt vara att rehabili-
teringsmottagningar saknar tillrackligt
med styrketraningsutrustning. Tyngd-
punkten vid traning liggs i stillet

pa funktionell traning, som exempelvis
balans- och koordinationstraning och
plyometriska 6vningar, i sig mycket
viktiga kvalitéer. Programmet kommer
dock att vara alltfor lagintensivt mus-
kulart sett for att dterstdlla muskelvo-
lym och styrka. Detta innebir en 6kad
risk for aterfallsskada eller overan-
strangning vid atergang i full aktivitet
och idrott. For att aterstilla muskelvo-
lym och styrka maste tung styrketra-
ning utforas under lang tid, parallellt
med funktionell traning.

Closed och open chain

Nar man skall styrketrdna sin patient
kan man anvinda sig av 6vningar i sd
kallad closed och open chain (Figur 1).
I den senaste litteraturen rekommende-
ras ofta att traning vid rehabilitering
skall utforas med fria vikter i closed
chain, som anses vara mer ”funktio-
nell” och ha en storre 6verforingseffekt
pa funktionell prestationsforméga (som
exempelvis hoppformaga) (30). Det pri-
mara syftet med styrketraning vid kna-
rehabilitering ar dock enligt var mening
inte att forbattra balans- och koordi-
nationsférmdga, som vi anser tranas
betydligt effektivare med exempelvis
16povningar, kndjympa och plyome-
trisk traning. Huvudmalet med styrke-
traning dr i stallet att 6ka muskelstyrka
och muskelvolym. Darfor definierar

vi funktionell styrketraning” som

den form av styrketraning som snab-
bast och mest effektivt dstadkommer
Okningar av styrka och muskelvolym,
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Closed och open chain

Flerledsrérelse-
distala segmentet fixerat

Enledsrorelse-
distala segmentet fritt

Figur 1. Benpress ar en sd kallad closed chain-6vning dér den involverade muskulaturen arbetar
over flera leder och dar det distala segmentet (foten) ar fixerat. Detta skiljer sig fran sittande
knaextension dar det distala segmentet ar fritt att réra sig och dar muskulaturen endast arbetar
over en led, vilket medfor att dvningen utfors i en sa kallad open chain.

oavsett om traningen bedrivits med
fria vikter i closed chain eller med
maskiner i open chain. Sannolikt leder
en okning av muskelstyrka och mus-
kelvolym som ett resultat av all form
av styrketraning till 6kad funktionell
prestationsformdaga. Intressant dr att

i det initiala skedet av styrketrdning
forefaller open chain-traning ge snab-
bast 6kningar av styrka och muskel-
volym. Vi noterade att med traning

i open chain kunde trianingsbelast-
ningen 6kas med 100% medan med
traning i closed chain kunde belast-
ningen bara 6kas med 50% (1). 1

en annan studie (8) rapporterades sig-
nifikant snabbare muskeltillvixt efter
open chain-traning jamfort med closed
chain-traning. Forklaringen till att
open chain-traning initialt resulterar i
storre Okningar av styrka och muskel-
volym ir troligtvis att closed chain-
Ovningar ar mer (tids)kravande att
lara sig utfora korrekt. Open chain-
traning daremot staller sma krav

pa balans och koordination vilket
kan férmodas leda till en snabbare
neural adaptation (det vill siga battre
teknik).

Grundprogram

Ett grundprogram for styrketraning
vid rehabilitering bor bestd av en
kombination av sd kallade basov-
ningar som involverar stora mus-
kelgrupper (flerledsovningar i closed
chain) samt sa kallade komplement6v-
ningar (enledsévningar i open chain)
dar en muskel eller muskelgrupp
tranas specifikt. For personer med
liten traningserfarenhet och for patien-
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ter ar traning med styrketraningsma-
skiner ofta lampligt att borja med.
Fordelen med dessa maskiner ar att
rorelsebanan ofta ar styrd, vilket
medfor okad kontroll och sikerhet.
Mer komplexa 6vningar med fria vikter
okar kraven pa balans- och koordi-
nationsférmdga och bor efter hand
laggas till programmet. Generellt bor
hogintensiva basovningar tranas forst
i traningsprogrammet nir koncen-
tration och muskular energi dr maxi-
mal. Ovningar som engagerar mindre
muskler placeras salunda lingre fram
i programmet. Closed chain-6vningar
medger traning med tung belastning
men “prickskjuter” ej en specifik
muskel. Open chain-6vningar diremot
tilliter specifik traning av en muskel
vilket kan vara en fordel vid rehabilite-
ring efter skada.

Skjuv- och kompressionskrafter

Inom kniarehabilitering rader en debatt
i fraga om siakerhetsaspekter vid styr-
ketrdning. Denna debatt, dir en del
auktoriteter varnar for anvindandet av
open chain-6vningar (6), kan ha med-
fort osakerhet kring eventuella risker
for skador i samband med styrketra-
ning vid rehabilitering. Det ar beklag-
ligt om patienter inte styrketranar
tillrackligt p& grund av att man inte
vill aventyra en ny skada, eftersom ritt
bedriven styrketraning kan anses som
saker och normalt inte utgor ndgon risk
vid rehabilitering (9). Var erfarenhet ar
att risken for skada vid styrketraning
under uppbyggnadsfasen normalt sett
ar liten. Den kritiska punkten for
skada eller 6veranstrangning anser vi

Kompressions-
kraft

9

Skjuvkraft

»

a

Figur 2. En kraft som &r vinkelratt riktad mot
snittytan benamns kompressionskraft. Vid qua-
dricepstraning uppstar en kompressionskraft
som belastar knaskalen. En kraft som verkar
parallelit med snittytan kallas skjuvkraft. Det
framre korsbandet i kndleden tar upp framatrik-
tade skjuvkrafter.

i stallet infalla under nista fas, ater-
gingsfasen, nir patienten utfor tiv-
lings- eller matchliknande moment.
Vad ar det da for skjuv- respektive
kompressionskrafter (Figur 2) som
uppstér i knaleden vid styrketraning?
De skjuvkrafter som belastar det
fraimre korsbandet i knileden har
rapporterats vara forsumbara oavsett
om styrketraningen bedrivits i closed
chain (kndboj med skivsting och ben-
press) eller open chain (kndextension
i maskin) (13). Daremot noterades
relativt hoga patellofemorala kompres-
sionskrafter (det vill siga belastningen
pd kniskdlen) vid traning vid styrke-
traning i bade closed och open chain,
drygt fyra ganger kroppsvikten (13).
Steinkamp et al. (29) noterade dock
att det var mojligt att forhindra en
hog belastningen pa kniskalen vid
savil closed som open chain-trining
(sittande knadextension respektive ben-
press). Detta dstadkoms genom att vid
open chain-traning undvika att utfora
de sista 20-30° av kniextension, res-
pektive, att undvika att utféra ben-
pressovningen djupare 4n cirka 60°
knaflexion vid closed chain-traning
(Figur 3).

Knaboj med skivstang

Vanligtvis framstills kniboj med skiv-
sting pd tvd olika satt: foresprakare
anser att denna Ovning ar en hornsten
vid styrketrdaning och knirehabilitering.
Motstandare till kndboj med skivstang
hdvdar i stillet att den 4r skadlig for
knalederna. Vi vill nyansera bilden av
kndboj med skivstdng som antingen bra
eller dilig genom att belysa fyra bety-
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Patellofemoral belastning vid
closed och open chain
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Figur 3. Enligt Steinkamp et al. (29) ar det mojligt att minska den patellofemorala kompres-
sionskraft (det vill séga knaskalsbelastning) som uppstar vid styrketraning. Vid closed chain tréning,
i det har fallet benpress, 6kar kompressionskraften med 6kad knéaflexion. Det omvénda sker vid
open chain traning, sittande knaextension, dar kompressionskraften minskar med okad knéflexion.

Bild 1. Kndboj med skivstang. Vi diskuterar fyra
aspekter: fotstallning, rorelsehastighet, djupet
med vilket knabdj utfors samt skivstangens pla-
cering pa axlarna (Foto: Roland Thomeé).

delsefulla aspekter: fotstillning, rorel-
sehastighet, djupet med vilket kniboj
utfors samt skivstangens placering pa
axlarna (Bild 1).

Fotstdllning och rérelsehastighet

Huruvida kndboj med skivsting utfors
med bred, medelbred eller smal fotstill-
ning forefaller ha betydelse for de kraf-
ter som belastar knileden, dar en smal
fotstillning dstadkom storre belast-
ningar jamfort med bred eller med-
elbred fotstillning (12). Betraffande
rorelsehastighet har noterats att styr-
kelyftare av hog kaliber utforde den
excentriska fasen av knidboj langsam-
mare jamfort med mer ordindra styrke-
lyftare (23). Detta dr en betydelsefull
rehabiliteringsaspekt eftersom studier
rapporterat att signifikant hogre skjuv-

och kompressionskrafter genereras i
knileden nir knaboj utfors med hog
jamfort med 13g rorelsehastighet (18).
De storre skjuv- och kompressionskraf-
terna vid en knaboj utford med hog
hastighet uppstar eftersom en snabb
excentrisk rorelse kraver hogre broms-
kraft av hoft- och knidextensorer for att
sakta in och stanna vikten i slutet av
rorelsen.

Olika djup vid knahoj

Kniboj med skivstang kan delas in pa
tre sitt beroende pa till vilket djup den
utfors. Halva” kniboj utfors i rorelse-
omfanget mellan 0 och 50° knaflexion.
”Parallella” kniboj innebir att 1aren
ar parallella med golvet (mellan 90

och 110° kniflexion). ”Djupa” knaboj
brukar definieras som att baksidan av
ldret kommer i kontakt med vaden,
ndgot som normalt sker vid mellan 130
och 150° kniflexion. Halva kniboj kan
anses vara lampliga i den initiala upp-
byggnadsfasen vid knirehabilitering
eftersom endast liga krafter genereras
i knaleden. Emellertid 6kar muskelak-
tiviteten med 6kande kniflexion (13),
varfor malet vid rehabilitering sdledes
bor vara att patienten lingre fram i
rehabiliteringen formar utféra paral-
lella knaboj. Parallella kniboj ar den
vanligaste formen av kniboj bland
kraftsportare och bland idrottare i
allmanhet. Quadricepsmuskelns hogsta
aktivitet vid kniaboj har noterats
intraffa kring 80-90° kniflexion (34).
Vid djupa kniboj har quadriceps
aktivitet rapporterats forbli timligen
konstant efter att 80-90° knaflexion
uppnaétts (31). Sdlunda, en storre kna-
flexion an den som dstadkoms vid

parallella kndboj skulle teoretiskt inte
ge okad muskelstyrka och muskel-
volym av quadriceps. Djupa knibgj
tranas framforallt av tyngdlyftare,
eftersom en liknande form av djupa
knaboj i tavlingssammanhang utfors
under stétmomentet. Aven manga
kroppsbyggare tranar med djupa
knaboj. DA bade tyngdlyftare och
kroppsbyggare ofta karakteriseras av
en mycket god utveckling av qua-
driceps (betriffande muskelstyrka och
muskelvolym) talar detta for att

djupa kniboj dr betydelsefulla for opti-
mal quadricepsutveckling. I litteraturen
rader fortfarande oenighet huruvida
djupa knaboj kan dstadkomma insta-
bilitet i knileden genom uttojning av
ligament eller orsaka besvir fran den
patellofemorala leden. Tydligt 4r att
djupa kniboj utforda med hog excent-
risk rorelsehastighet, sdsom vid tyngd-
lyftning, genererar stora belastningar
pa knileden. Studier har dock visat att
tyngdlyftare uppvisade stabilare knale-
der jamfort med personer som inte styr-
ketrdnar (12). Djupa kniboj utforda
med hog excentrisk rorelsehastighet
kan dock inte rekommenderas for per-
soner med ndgon form av kndbesvir.

Skivstangens placering

Det ar av betydelse huruvida skiv-
stdngen placeras hogt eller lagt pa
axlarna vid kniboj. Styrkelyftare place-
rar normalt skivstdngen lagt pd axlarna
vid kndboj (cirka fem cm nedanfor
skulderhojd) och har en storre fallning
framét av bdlen, medan tyngdlyftare i
stillet anvander en hog placering av
skivstdngen pa axlarna (i hojd med
eller nagot ovanfor skulderhojd) dar
bélen forblir mer uppratt. Den huvud-
sakliga orsaken till styrkelyftarnas ldga
placering av skivstingen ar att en
tyngre vikt da kan lyftas. Detta forkla-
ras av att kraftfulla hoft- och bélex-
tensorer dr mer involverade, samtidigt
som vridmomentet 6ver kndleden mins-
kar. En lag placering av skivstingen

vid knaboj kan inledningsvis vara
lampligt vid knarehabilitering for att
minska patellofemorala kompressions-
krafter. Tyngdlyftare anviander en hog
placering av skivstingen darfor att

det pdminner mer om den form av
knaboj som utfors under stétmomen-
tet. En hog placering av skivstingen

pa axlarna leder till mer utveckling av
quadriceps och mindre utveckling av
hoft- och bélextensorer. Av detta skal
anvinder ocksa kroppsbyggare normalt
sett en hog placering av skivstingen pa
axlarna.

Sammanfattningsvis kan sigas att bero-
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Closed vs. open chain-testning

r
0-0,25
0,25-0,50
0,50-0,75
0,75-

Inget eller mycket svagt
Ganska svagt
Ganska starkt
Mycket starkt

Figur 4. Sambandet mellan hoppformdga och muskelstyrka (2). Muskelstyrkan métt i closed chain
skiljde sig inte fran open chain betraffande samband till hoppférmaga. Inom parantes anges
determinationskoefficienten, det vill sdga hur stor del av variationerna i den beroende variabeln
(hoppférmdga) som kan forklaras av den oberoende variabeln (muskelstyrka). Exempelvis kunde
hoppférmaga till 32% forklaras av sittande kndextensionsstyrka. Detta innebar att hoppformaga till
overvagande del (68%) kunde forklaras av andra faktorer, exempelvis teknik.

ende pa vad malet med att trana
kndboj med skivstang dr, sa har fot-
stillning, rorelsehastighet, djupet med
vilket kndboj utfors samt skivstdngens
placering pd axlarna stor betydelse. Vid
knarehabilitering ar malet med kniboj
med skivsting att dstadkomma ett sta-
bilt kna. Foljaktligen bor knaboj med
skivsting utforas sa att kndnidra mus-
kulatur involveras i sa stor utstrickning
som mojligt. En parallell knib6j med
relativt bred fotstallning, lag excentrisk
rorelsehastighet, och med skivstingen
hogt placerad pa axlarna kan darfor
rekommenderas.

A
{ |

Figur 5. Princip for matning av maximal isome-
trisk styrka med hjalp av en konventionell styr-
ketraningsmaskin (5). Nar forsokspersonen vid

muskelaktivering lyckades rubba testvikten foll

snoret ur viktmagasinet och forsoket godkandes.

Om snoret inte fallit ur viktmagasinet inom fem
sekunder avbrots och underkandes forsoket.
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Closed och open chain-styrketest

Det ar vanligt att atergdng i full aktivi-
tet inte tillats forran maximal muskel-
styrka i det skadade benet dr 90% av
det friska benet (ofta mitt 6ver en led
i en open chain). Detta resonemang ar
dock langt ifran sjalvklart ur ett
funktionellt perspektiv dd endast ett
lagt till méattligt samband mellan

open chain-muskelstyrka och exem-
pelvis hoppformdga rapporterats. Vi
undersokte ddrfor om closed chain-
styrketest (kndboj med skivsting) hade
en storre formaga att spegla funktionell
prestationsformaga (vertikalhopp) jam-
fort med open chain-styrketest (iso-
kinetisk kniextension) (2). Vir
arbetshypotes var att sambandet
mellan ett closed chain-styrketest och
funktionell prestationsformaga skulle
vara starkare jamfort med ett open
chain-styrketest. Resultatet visade
emellertid ett méttligt starkt samband
mellan styrketesten i closed och open
chain och hoppformaga (r=0,51 res-
pektive r=0,57) (Figur 4). De bada
styrketestesten skiljde sig inte fran var-
andra betriffande formdaga att bedoma
hoppformdga. Slutsatsen av studien var
att muskelstyrketest bor goras i bade
closed och open chain samt kom-
pletteras med funktionella test (exem-
pelvis olika hopptest) vid utvirdering
av effekten av traning eller rehabilite-
ring.

Nytt isometrisk test

Maximal isometrisk (statisk) muskel-
styrka anses vara en viktig och grund-
laggande forutsittning, bland annat

for idrottslig prestationsformdaga (32).
Oavsett vilken styrkeaspekt som skall

o Yt

forbdttras eller aterstillas hos en indi-
vid, (exempelvis styrka relativ till
kroppsvikt eller explosiv styrka) bor
saledes maximal isometrisk styrka
trianas och testas. Trots detta finns i
dag inga enkla, kliniska metoder for
mitning av maximal isometrisk styrka.
Detta kan bero pa att styrketranings-
maskiner pd kliniken eller traningslo-
kalen hittills inte tilldtit ndgot annat
test av maximal styrka dn 1 repeti-
tioner maximum (1 RM) (som ar ett
matt pd maximal koncentrisk styrka). I
stillet krdavs mer avancerad utrustning,
ofta endast tillgianglig vid laborato-
rium, for mdtning av maximal isome-
trisk muskelstyrka. Silunda anser vi
att det finns ett behov att utveckla en
metod att pd ett enkelt sitt (det vill
sdga utan laboratorieutrustning) utféra
test av maximal isometrisk styrka.
Darfor genomforde vi en studie dar
syftet var att utveckla och reliabilitets-
testa en ny metod for mitning av max-
imal isometrisk styrka med hjilp av

en konventionell styrketriningsmaskin
(5). Trettio forsokspersoner utférde
maximal isometrisk knidextension i

en styrketraningsmaskin. Ett kraftigt
snore, sammanbundet med en 2,5 kg:s
vikt, placerades mellan tva plattor i
viktmagasinet (Figur 5). Nar forsoks-
personen vid muskelaktivering lyckades
rubba testvikten foll snoret ur vikte-
magasinet och forsoket godkindes. En
minimal rorelse (<1 mm) mellan vikt-
plattorna kravdes for att snoret skulle
avlastas och falla ur viktmagasinet.
Belastningen 6kades med 2,5-10 kg vid
varje framgangsrikt forsok. Om snoret
inte fallit ur viktmagasinet inom fem
sekunder avbrots och underkiandes for-
soket. Fastan det faktiskt skedde en
minimal rorelse i kndleden vid ett god-
kant forsok ansdg vi 4nda testet vara
av isometrisk natur. Detta pa grund av
att det sista lyckade forsoket normalt
kravde flera sekunders maximal akti-
vering innan vikten rubbades sa pass
mycket att snoret foll ur viktmagasinet.
Test-retest reliabiliteten for testet var
mycket hog. Sammanfattningsvis var
matning av maximal isometrisk styrka
med hjilp av en konventionell styrke-
traningsmaskin ett reliabelt och enkelt
kliniskt test. Detta test anser vi kan
anvindas som ett komplement till tra-
ditionell 1 RM-testning for att utvar-
dera effekten av rehabiliterings- eller
traningsinterventioner.

Koncentrisk hastighet

Huruvida den koncentriska fasen vid
styrketraning skall utforas snabbt eller
langsamt réder det delade meningar
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om. Langsamt koncentriskt utférande
av en styrketraningsovning anses av

en del styrketranare som gynnsamt

for muskeltillvaxt. Det finns dock

inga vetenskapliga studier som stodjer
denna teori. Jones et al. (21) mitte
koncentrisk rorelsehastighet vid bank-
press hos personer som utférde varje
repetition med maximal koncentrisk
acceleration jamfort med normal (sjalv-
vald) rorelsehastighet. Resultatet visade
en tydlig skillnad i rorelsehastighet
mellan de olika traningssitten vid tra-
ning med en belastning motsvarande
50% av 1 RM. Denna skillnad jamna-
des dock ut vid traning med 75 och
90% av 1 RM.

Ibland rapporteras i studier att en
bestimd rorelsehastighet anvints vid
isoton styrketrining eller testning.
Emellertid noterade Jones et al. (21)

att den koncentriska rorelsehastigheten
minskade fran den forsta till den sista
repetitionen vid traning med en intensi-
tet som motsvarade 50, 75 och 90% av
1 RM. Detta innebir att anviandandet
av en bestimd arbetstakt (med hjilp av
exempelvis en metronom) endast fore-
faller lampligt vid en submaximal akti-
vitet som exempelvis gdng.
Sammanfattningsvis kan sigas att tri-
ning med 75 till 90% av 1 RM

kraver att varje repetition utférs med
ndra nog maximal koncentrisk hastig-
het, och att rorelsehastigheten minskar
frdn den forsta till den sista repetitio-
nen. En traningsbelastning som under-
stiger cirka 70% av 1 RM ir i regel
otillracklig for att oka muskelstyrka
och muskelvolym (15). Om en person
kan vilja att utfora den koncentriska
delen av rorelsen snabbt eller lingsamt
sa betyder det sdlunda att belastningen
pa ovningen bor 6kas, om syftet med
traningen dr 6kad muskelstyrka och
muskelvolym.

Hastighets-specificitet

Manga trinare och idrottare anser att
styrketrdning for basta resultat bor ske
med motsvarande rorelsehastighet som
krivs vid den aktuella idrottsgrenen.
For de flesta idrotter innebar detta en
hog rorelsehastighet. Vid styrketrining
i syfte att utveckla hoghastighetsstyrka
anses darfor ofta en lag belastning
(cirka 30% av 1 RM) och en relativt
hog rorelsehastighet som mest effektiv
(35). Emellertid foreslog Young och
Bilby (36) att det var moijligt att
forbattra hoghastighetsstyrka dven vid
tung styrketraning under forutsittning
att den koncentriska delen av rorelsen
utfordes med maximal acceleration
(vilket Jones et al. (21) rapporterat

skedde automatiskt vid intensiv traning
nira 1 RM). Denna teori stods av
Behm och Sale (3) som jamforde ett
isometriskt traningsprotokoll, dar varje
aktivering utfordes s& snabbt som moj-
ligt, med isokinetisk hoghastighetstra-
ning (300°/s). Grupperna 6kade sin
hoghastighetsstyrka lika mycket oav-
sett traningssatt. Forfattarnas slutsats
var att det var intentionen att utfora
varje repetition med hogsta mojliga
hastighet, oavsett belastningens storlek,
som var av betydelse for att utveckla
hoghastighetsstyrka.
Sammanfattningsvis forefaller hoghas-
tighetsstyrka mojlig att forbattra dven
med intensiv styrketrdning nara 1 RM
dar rorelsehastigheten ar 1dg, och fak-
tiskt ocksd med isometrisk traning.
Detta forklaras troligtvis av att fastin
rorelsehastigheten ar mycket lingsam
vid intensiv styrketraning nira 1 RM,
sd aktiveras ”snabba” typ II-muskelfi-
brer, det vill siga de hogtroskliga fibrer
som rekryteras for att accelerera krop-
pen eller ett motstand till storsta moj-
liga hastighet pa kortast mojliga tid.
Formdgan att utveckla en given kraft
sd snabbt som mojligt har noterats
vara mycket god hos kulstotare och
tyngdlyftare (26). Med vetskap om hur
dessa idrottare styrketranar, vanligen
med hoga belastningar niara 1 RM,
tycks tung styrketraning vara effekti-
vare jamfort med “explosiv” styrketrd-
ning med lag belastning, om malet med
traningen dr att forbattra formdgan att
snabbt utveckla kraft.

Traningsvolym

Ett kontroversiellt amne vid styrketra-
ning ar traningsvolymen, det vill siga
det antal set (omgéngar) per 6vning
som kravs for att pa bista sitt oka
muskelstyrka och muskelvolym. Den
overviagande uppfattningen tycks vara
att det krdvs minst tre set per dvning
for att dstadkomma optimala 6kningar
av styrka och muskelvolym (15,30).
Emellertid kan de flesta studier dir
styrketraning utforts med ett set jam-
fort med flera set inte bekrifta denna
asikt. Faktum &r att vid 33 av 335 stu-
dier noterades lika stora 6kningar av
styrka och muskelvolym oavsett om
deltagarna styrketranat med ett eller
flera set (7). Dessa studier begrinsas
dock av att deltagarna bestdtt av otra-
nade forsokspersoner som trianat under
en kortvarig period (4-24 veckor) vilket
star i kontrast till normal styrketrining
som bedrivs under mdnga manader
eller ar. I det senare fallet gor méinga
gillande att traningsvolymen med tiden
maste stegras for att dstadkomma fort-
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satta okningar av styrka och muskelvo-
lym. En aktuell studie (17) dar effekten
av ett eller tre set jamfordes tog dock
fasta pd problemet med otranade for-
sokspersoner och undersokte silunda
vana styrketranare (i medel sex ars
erfarenhet). I denna studie noterades
lika stora 6kningar av styrka och mus-
kelvolym oavsett om traningen utforts
med ett eller tre set. Resultatet visade
alltsa att traning med endast ett set

per ovning var effektivt dven hos vana
styrketrdnare och att en okad tranings-
volym inte ledde till storre 6kningar

av styrka och muskelvolym. Detta far
anses vara viktig ny kunskap att beakta
vid uppldaggning av tranings- och reha-
biliteringsprogram i syfte att 6ka mus-
kelstyrka och muskelvolym.
Sammanfattningsvis rader oenighet i
uppfattningen om vilken traningsvolym
som kridvs for att pd basta sitt oka
muskelstyrka och muskelvolym. Aktu-
ell forskning foreslar att for den
genomsnittlige personen som borjar
styrketrdna kan ett set per 6vning
rekommenderas jamfort med flera set
av den orsaken att ett set per 6vning

ar mindre tidskrdvande och effekten av
traning likvardig (14). Fler undersok-
ningar krivs innan man med sikerhet
kan uttala sig om vilken traningsvolym
den vane styrketrianaren bor anvianda
sig av. Det dr dock inte sjdlvklart att
en okning av antalet set per 6vning
automatiskt leder till eller kravs for
okad muskelstyrka och muskelvolym
hos den vane styrketranaren.

Traningsfrekvens

Fragan hur ofta varje muskelgrupp
skall styrketrinas per vecka framfordes
av dhorare pa Bosons styrketranings-
konferens. En asikt dr att sa mycket
som tre till fyra traningstillfallen per
muskelgrupp och vecka ar en lamplig
frekvens med avseende pa dterhamt-
ning, framforallt for vana styrketranare
(15). Inom kroppsbyggning har dock
utvecklingen pa manga hall gitt fran
tva pass per muskelgrupp och vecka
till endast ett pass per muskelgrupp
och vecka. Vissa kroppsbyggare tranar
numera varje muskelgrupp med dnnu
langre tidsintervall, endast var nionde
eller tionde dag. Detta indikerar att
det kravs ldng dterhamtning efter inten-
siv styrketraning for att maximal mus-
keltillvaxt skall 4stadkommas. Vid Per
Teschs foreldasning pa styrkekonferen-
sen redovisades att en mattlig dos styr-
ketrdaning, och i 6vrigt total avlastning
(for att simulera viktldshet), resulte-
rade i muskeltillvaxt (se artikel pa
annan plats i denna tidskrift). Detta
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Skall man bli trott nar man
styrketranar?

Okad muskelvolym Okad maximal styrka

Figur 6. Skall man bli trott nar man styrketranar? Svar: ja eller nej, beroende pa om det i forsta hand

ar hypertrofi eller 6kning av maximal styrka som ar malet med traningen.

talar for kroppsbyggarnas traningsme-
tod med en ldng dterhimtningsperiod.
Studier (4) har visat att kombinerad
styrke- och uthéllighetstraning kan ha
en dimpande effekt pa resultatet av
styrketraning. Emellertid ar samtidig
styrke- och uthéllighetstraning mycket
vanlig bland idrottare idag. Vi anser
att det finns tva problem med detta.
For det forsta finns en risk att tiden
for dterhamtning blir otillracklig, vilket
kan leda till att effekten av styrke-
traningen inte blir optimal. For det
andra resulterar ofta tung styrketra-
ning i nedsatt prestationsférmaga (som
en foljd av traningsvark och muskel-
stelhet) dagen eller dagarna efter ett
styrketraningspass. Under denna period
finns sannolikt en 6kad risk for skador
ndr idrottaren genomfor ”vanlig” tri-
ning eller match. Att framover studera
vad som dr optimal lingd pa dterhimt-
ningsperioden i samband med styrke-
trianing, i synnerhet i kombination med
uthéllighetstraning, anser vi vore var-

defullt.

Muskeltrotthet

Skall man bli trétt ndar man styrke-
tranar (Figur 6)? I litteraturen rader
oenighet huruvida trotthet, det vill siga
oforméga att bibehalla en viss intensi-
tet eller frekvens, bidrar till okningar
av muskelvolym och maximal muskel-
styrka. Rooney et al. (25) rapporterade
att sammanhingande repetitioner vid
styrketrianing resulterade i storre styr-
keokningar jamfort med nar en paus
gjordes mellan varje repetition och hav-
dade att uttrottning i sig utgjorde ett
stimuli for muskeltillvaxt. Schott et

al. (27) observerade att storre mus-
kelvolym- och styrkeokningar dstad-
koms med styrketrdning dir langa,
uttrottande aktiveringar utfordes jam-
fort med kortvariga, intermittenta akti-
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veringar. Dessa resultat stods dock inte
av Pincivero et al. (24) som fann att

en ldng paus mellan varje set ledde till
storre okningar av muskelstyrka. Empi-
riska erfarenheter talar dock for att
det ar av betydelse att traningen

leder till uttrottning om syftet dr att
uppnd maximal muskeltillvaxt. Tesch
(33) noterade att kroppsbyggare, som
karakteriseras av stor muskelvolym,
maste “pldga sig sjalva” (det vill siga
trana varje set till utmattning) for att
nd framsteg. Traningsbelastningen som
anvinds av kroppsbyggare dr normalt
8-12 RM, medan viloperioden mellan
varje set ar relativt kort (en till tva
minuter). Enligt RM-trappan motsva-
rar 10 RM cirka 70 till 80% av 1

RM. Omedelbart efter ett set med en
belastning som motsvarar 10 RM har
sdlunda den maximala styrkan reduce-
rats med 20 till 30%. Med denna tra-
ningsprincip dstadkoms pa sa sitt en
ganska betydande grad av uttrottning.
Inom styrkelyft, dar det primidra malet
ar att oka maximal muskelstyrka, ar
daremot trotthet inte ndgot onskat
inslag i traningen. For att undvika de
negativa effekterna av trotthet (det vill
sdaga minskad maximal styrka) utfors
styrkelyftstrining normalt med lang
vila mellan varje set (ofta fem minuter
eller mer). Traningen bedrivs med tung
belastning, normalt kring 1-5 RM.
Enligt RM-trappan motsvarar § RM
cirka 90% av 1 RM. Detta innebar

att styrkelyftare manga génger efter
ett avslutat traningspass inte har tullat
namnvart pa sina kraftreserver, efter-
som de ”har kvar” cirka 90% av

sin maximala styrka. Sammanfattnings-
vis rader dock oenighet huruvida det
ar viktigt att styrketraningen leder till
uttrottning om syftet dr att astad-
komma 6kningar av muskelvolym och
muskelstyrka.

Excentrisk styrketraning

Excentrisk styrketrdning skiljer sig fran
vanlig koncentrisk-excentrisk styrketra-
ning genom att en belastning som ir
storre an koncentriskt 1 RM anvinds.
Excentrisk styrketraning kan astad-
kommas med olika traningsmaskiner
genom att en belastning som ar storre
an koncentriskt 1 RM lyfts med bada
armarna eller bdda benen och sedan
sanks ned (excentrisk fas) med endast
en arm eller ett ben. Excentrisk traning
kan ocksa utforas genom att en tra-
ningspartner hjalper till att lyfta en
belastning som dr storre 4an 1 RM
medan den efterfoljande excentriska
delen av rorelsen sker utan assistans

av triningspartner. Aven isokinetiska
dynamometrar, exempelvis Kin-Com
och Cybex, medger excentrisk traning.
P4 Boson i Stockholm, som dr Riksi-
drottsforbundets utvecklingscenter, har
Bromsman utvecklats for excentrisk
och/eller koncentrisk-excentrisk traning
(16). Bromsman ir en konstruktion
som medger traning med hoga belast-
ningar (upp till drygt 500 kg) och
bestar av en vanlig skivstdng som hojs
och sinks med vajrar via ett hydraulik-
system.

Styrkedkningar

Vid normal styrketraning med bade
koncentrisk och excentrisk aktivering
har storre okningar av excentrisk och
koncentrisk styrka noterats jamfort
med om endast den koncentriska delen
av rorelsen utforts (11). Detsamma
giller vid isokinetisk traning, det vill
sdga koncentrisk-excentrisk traning har
observerats resultera i storre okningar
av styrka jamfort med enbart koncen-
trisk traning (22). Smith och Ruther-
ford (28) noterade signifikant storre
okning av isometrisk styrka efter kon-
centrisk jamfort med excentrisk styrke-
traning. Higbie et al. (20) rapporterade
inte ovintat att isokinetisk excentrisk
trianing var effektivare att forbattra
excentrisk styrka medan koncentrisk
traning mer effektivt okade koncentrisk
styrka. En enligt var asikt intressantare
fragestillning dr emellertid foljande:
resulterar excentrisk traning (som tilla-
ter hogre traningsbelastningar) i storre
eller snabbare forbattringar av styrka
jamfort med vanlig koncentrisk-excent-
risk styrketraning? Anmarkningsvirt
nog kanner vi inte till ndgra studier

dar effekten av excentrisk styrketrianing
jamforts med traditionell koncentrisk-
excentrisk styrketraning.
Sammanfattningsvis saknas fortfarande
belagg att hivda att excentrisk traning
resulterar i storre Okningar av mus-
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kelstyrka och muskelvolym jamfort
normal koncentrisk-excentrisk traning.
Detta trots otaliga studier dar effekten
av excentrisk trining har undersokts.
Fler jamforande studier av excentrisk
jamfort med koncentrisk-excentrisk
styrketrdning vore darfor av viarde

for en okad kunskap i denna fraga.
Betraffande excentrisk styrketraning
for patienter med halsenebesviar har pa
senare dr rapporterats goda resultat.
Dessa studier avhandlas utforligt pa
annan plats i denna tidskrift.

Sammanfattning

Vi konstaterar att patienter trots lang-
varig knarehabilitering manga ginger
inte dterfdr full muskelstyrka och mus-
kelvolym, vilket fir anses otillfreds-
stillande eftersom detta sannolikt 6kar
risken for skada eller 6veranstringning.
Otillracklig rehabilitering anser vi till
stor del kan forklaras av att patienterna
styrketranar under en for kort tidspe-
riod och med for 1ag intensitet, och

av att brister finns i valet och utféran-
det av styrketraningsovningar. Vidare
konstateras att ritt bedriven styrke-
traning kan anses som siker och
normalt inte utgor ndgon risk for
skada eller 6veranstrangning vid reha-
bilitering. Dessutom forefaller snabbast
okning av styrka och muskeltillvaxt i
det initiala skedet av styrketridning ske
med open chain-traning. Det finns ett
behov av att utveckla tranings- och
utvirderingsmetoder vid rehabilitering,
och vi har i denna artikel beskrivit en
ny metod att pd ett enkelt sitt utfora
test av maximal isometrisk styrka. Slut-
ligen kan sigas att malet med styr-
ketrdning vid knarehabilitering ar att
astadkomma ett stabilt kna. Goda
kunskaper betraffande bland annat
ovningsval, utférande, traningsfrekvens
och traningsvolym ir av stor betydelse
for att lyckas med detta mal.
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