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Sammanfattning

Bakgrund

Langden pé vilan mellan set for optimal styrkedkning &r sedan tidigare beforskat och det
finns generella riktlinjer for hur lang vilan mellan set ska vara beroende pa syftet med
styrketrdningen. Huruvida det finns ndgot samband mellan V02-max och aterhdmtning vid

styrketraning har inte tidigare undersokts.

Syfte/fragestillning
Att kartligga VO2-max och aterhdmtning vid styrketrdning samt att undersoka samband

mellan dessa hos vuxna triningsvana individer

Metod

I studien inkluderades 23 vuxna individer (tolv mén, tolv kvinnor) med trdningsvana i knéboj
under det senaste aret. Ett submaximalt konditionstest genomfordes for att skatta individers
VO2-max och ett styrketest bestdende av tre set med fem repetitioner pa 80 % av individens
dagsaktuella 1 RM for att skatta individernas aterhimtningsformaga. Aterhimtningen
berdknades forandringsfaktor mellan medelhastigheten i set tre och set ett. Sambandet mellan
konditionen och aterhdmtningsférmégan berdknades som linjdr regression och signifikansen

berdknades med pearsons korrelationskoefficient.

Resultat

Medelvirdet for VO2-max hos deltagarna i studien var 49,2 ml/Kg kroppsvikt (sd 7,6) .
Medelvérdet for dterhdmtningen berdknat som fordndringsfaktorn var 1.00 (sd = 0,05).
Ingetsamband kunde pavisas mellan VO2-max och aterhdmtning vid styrketréning (R = .14,

P=51).

Slutsats
Den generella konditionsnivan for deltagarna var 6ver medel, pa nivan “nagot hog”.
Aterhdmtningstestet visade att deltagarna i snitt var fullt terhimtande vid tredje setet. Denna

studie kunde inte pdvisa eller avvisa ndgot samband mellan VO2-max och



aterhdmtningsformaga i styrketrdning pd grund av metodologiska begrdnsningar. Mer

forskning inom d&mnet behovs for att dra nagra tydliga slutsatser.

Nyckelord:Syreupptagningsformaga, styrketraning, aterhdmtning.



Relationship between aerobic fitness and inter-set recovery

during resistance training

Background
The inter-set rest in resistance training for optimizing strength has been researched at group

level but not if there could be any relationship between inter-set recovery and VO2-max.

Objective
The aim of this study was to determine VO2-max and inter-set recovery during resistance
training and the relationship between them in resistance training experienced adult

individuals.

Methods

A sub maximal aerobic fitness bike test was performed to estimate the individual’s VO2-max
and a strength test consisting of three sets of 5 repetitions at 80 % of the individual's daily 1
RM was performed to grade the inter-set recovery. The recovery was calculated as the change
in average velocity between set three and one. The relationship between the two tests was
then examined with linear regression and the significance was calculated with Pearson's
correlation coefficient. The study included adult individuals with back squat training in the

past year.

Result
The mean VO2-max was 49,2 SD + 7,6 ml/Kg of bodyweight. The mean inter-set recovery as
change factor was 1,00 SD + 0,05. The result shows a minimal and non-significant

relationship between VO2-max and inter-set recovery during resistance training (R = .14, P=

51).

Conclusion
The general aerobic fitness was above average, on the level “slightly high” in the test group.
The recovery test showed that the average participant was fully recovered in the third set.

This study could not confirm or reject a relationship between aerobic fitness and recovery



during resistance training because of methodological limitations. Further research is needed

to be able to find a clear conclusion.

Key words: Oxygen uptake capacity, resistance training, recovery.
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1. Bakgrund

Styrketrdaning har enligt flera studier pavisat goda hélsoeffekter bland vuxna och barn, sdsom
sankt viloblodtryck, forbittrad benhilsa och 6kad muskelmassa (1-4). Dessa hilsoeffekter dr
viktiga for att minska risken att drabbas av kardiovaskuldra sjukdomar, stroke,
kranskarlssjukdomar och osteoporos (5, 6). Styrketrdning har dessutom visats vara en viktig

faktor for att minska skador, akuta och 6verbelastningsskador, i samband med idrott och sport

(.

Schoenfeld BJ et.al. har undersokt hur triningsfrekvensen paverkar muskeltillvixten 1
samband med styrketrdning och fann att muskelgrupper bor trdnas atminstone tva génger per
vecka fOr att optimera muskeltillvixten (8). Ralston GW et. al. jamforde i sin metastudie
muskeltillvixten av styrketrdning vid lag (<5 set/vecka), medel (5-9 set/vecka) och hog
volym (>10 set/vecka) (9) dar resultaten visade okad effektstorlek vid hog traningsvolym (9).
Viloperioden mellan set i styrketrdning dr sedan tidigare beforskat och resultaten visar att en
tranad individ bor atminstone vila >2 minuter for att f maximal styrkeutveckling medan 1-2
minuter verkar vara tillrdckligt for en otrdnad utovare (10). Begreppet “trdnad individ”,
definieras i flera studier som starka individer eller individer som har en viss tids erfarenhet av
styrketridning (10). Studierna visar att mindre dn 2 minuters vila for de trdningsvana
individerna paverkar antalet repetitioner som kan utforas pa vikten. Den totala
traningsbelastningen paverkades saledes negativt i studierna, vilket forklarar mindre
styrkedkning. For individerna utan triningsvana hade lang vila mellan set ingen ytterligare
effekt p&d muskeltillvixten, eftersom de redan tidigare var tillrackligt terhdmtade for att
genomfora nésta set. Att de dterhdmtade sig snabbt efter setet forklaras av ldgre intensitet av

styrketraningen.

Hog traningsfrekvens och trdningsvolym i1 kombination med ldng vila mellan set skapar en
tidskrdvande aktivitet. For att korta ner den totala traningstiden hade kortare setvilor varit
fordelaktigt, om det kan goras utan att kompromissa med styrkedkningen. Studierna som har

har undersokt effekten av vilan mellan set tar hdnsyn till individers prestation eller vana vid



styrketrdning men véger inte in om andra aspekter, exempelvis individers V02-max, paverkar

viloperioden.

VO2-max ér en individs maximala syreupptagningsformaga per kilo kroppsvikt och anvinds
som ett matt pd individens kondition d&ven om andra faktorer har effekt 1 konditionsidrott,
exempel pa detta kan vara 16pteknik i I0prelaterade aktiviteter (11). Vid konditionsidrott dr
majoriteten av arbetet aerobt forutom vid sprinter da arbetet blir mer anaerobt. Vid aerobt
arbete klarar kroppen av att producera tillrackligt med ATP genom att bryta ner kolhydrater
och fett med hjilp av syre utan att producera restprodukter som laktat. Vid anaerobt arbete
blir energikraven for hoga for att enbart kunna arbeta aerobt och kroppen bérjar anvanda de
lager av ATP samt kreatinfosfat (PCr) som finns i musklerna d& kroppen kan utvinna ATP ur
dessa snabbare. Néar dessa lager tar slut men energikraven fortfarande ér for stora for den
aeroba processen borjar musklerna bryta ner kolhydrater anaerobt vilket gor att det
produceras laktat som restprodukt. Laktat sinker Ph-nivén i musklerna och tillslut kan inte
muskeln fortsitta denna process och vi far sluta med arbetet. Restprodukten maste

transporteras bort frdn musklerna for att ter hoja Ph-niva till muskelns vilovérde (11).

Vid hardare arbete krdvs mer energi till musklerna och d& behdvs det mer syre for att kunna
utvinna ATP utan restprodukter, for att exempelvis springa snabbare behévs mer energi och
for att utvinna mer energi utan att bilda restprodukter behdvs mer syre vilket visar
anledningen till att VO2-max har stor paverkan pa aeroba aktiviteter. Vid styrketraning ar
arbetet som utfors nistan enbart anaerobt vilket innebar att det inte behdvs nagot syre under
arbetet och VO2-max har dérfor ingen direkt effekt (11). Efter anaerobt arbete bildas ddremot
en syreskuld eftersom dem lager av ATP och PCr som forbrukats maste teruppbyggas vilket
ar en aerob process. Laktatet som bildas maste ocksé transporteras bort och omvandlas till
lagringsbar eller tillgdnglig energi vilket ocksé &r en aerob process (12). Dessa aeroba
processer som sker efter ett anaerobt arbete 6kar behovet av syre vilket bendmns excess

postexercise oxygen consumption (EPOC) (11).

Aktivitetsaterhdmtning (Eng. Exercise Recovery) dr bendmning for muskelns process att
iterstillas till skicket fore triningen. Aterhiimtningen delas i tvé kategorier; snabb och

langsam terhimtning (13). Aterhimtningen initieras av den snabba aterhimtningen som



varar allt mellan 10 sekunder och ett par minuter. Dérefter kategoriseras aterhamtningen som
langsam. Den snabba aterhdmtningsfasen utmairks av hastigt minskande syreupptagning och
hjartfrekvens (13). Under aterhamtningen fylls de tomda ATP- och PCr-lagrena i musklerna
néstan till fullo, med 70 % av fosfagennivan aterstélld efter 30 sekunder och 100 % &terstélld
efter 3 till 5 minuter (14). PCr-lagringen sker endast med blodflode till muskeln, vilket tyder
pa att det dr en syrekrdvande process (15). PCr-lagret toms progressivt vid upprepade
anstrangningar med aterhdmtningsperioder som endast tillater en partiell PCr-pafyllnad,
vilket skapar ett stegrande behov av anaerobisk glykolys (16,17). Nar PCr-lagret toms till

fullo kan det inte aterstéllas forrdn traningen dr avslutad (18).

Uthallighetstraning forbéttrar formégan att forse muskler med energi samt formégan att gora
sig av med restprodukter. Forbéttringen leder till en ldgre anstrangningsniva till samma
absoluta belastning till f61jd av minskad laktatproduktion som resultat av 6kad
syreforsorjningsformaga (19). Tomlin et al. teoretiserar att hojd aerobiska formaga kan
forbéttra en individs aterhdmtningsforméga efter en anaerobisk anstringning dels genom
tillforsel av anaerobisk energi under anstrangningen men dven mer effektiv forsorjning av
aerobisk energi under aterhdmtningsperioden (20). Anstréngningen vid styrketrdning vid 5
repitioner pa 80 % #r primért anaerobisk och anvinder till stor del PCR (11). Aterhimtningen
vid styrketréning skulle pé sétt kunna forbéttras genom 6kad kapacitet att forse musklerna
med aerob energi efter anstrdngningen samt av en 6kad formaga att transportera bort

restprodukter fran musklerna och aterstédlla PCR-lager.

En vanlig styrketrdningsdvning dr kndbdj (Eng. squat eller back squat) (21). Det finns manga
varianter av 6vningen men den traditionella knéb6jen gors med skivstdngen placerad bakom
individens huvud (21). Ovningen borjar med att individen sénker hoften genom att flektera
kné- och hoftled tills djupet 1 knébojen dr godkind, vilket innebér att ytan av benet ndrmast
héftleden &r i nivéa under toppen av knit. Ovningen slutfors nir hoften hojts s att kni- och

hoftled ar fullt extenderade (21).

Knébgj dr en funktionell och okomplicerad 6vning som anses vara sikert (22). I 6vningen
aktiveras framforallt muskler i nedre extremitet, bl.a sdtesmuskulatur, larmuskulatur och

vadmuskulatur, men dven frimre och bakre badlmuskulatur aktiveras for stabilisering (22).



Trots kndbdjens simpelhet erbjuds stora variationsmdjligheter i utférande (22,23). De
vanligaste variationerna dr bredden mellan fotterna, vilket skapar varierade rotation i hoften,
samt hog eller 1ag skivstangsposition, vilket paverkar tyngdpunkten under knébojen och

vidare muskelaktivitetsfordelningen (22, 23).

Som tidigare ndmnt dr vanlig rekommendation att vila 2 minuter mellan set for optimal
styrkeutveckling (10). Det finns dven en del forskning pa hur styrketrdning kan paverka en
prestation inom konditionsidrott, man har exempelvis sett att styrketrdning inriktad pa
maximal styrka forbéttrar I6pekonomi (24) . Hur VO2-max paverkar styrketrdning och mer
specifikt hur det paverkar aterhdmtningen vid styrketraning dér syreupptaget blir en faktor

igen &r inte lika utforskat.

2. Syfte & Fragestillningar

Syftet med studien ar att undersdka om det finns samband mellan VO2-max och
aterhdmtning vid styrketrdaning for manliga och kvinnliga vuxna individer med minst ett ars

traningsvana.

Den specifika fragestillning som avses besvaras dr huruvida VO2 max korrelerar med

aterhdmtning mellan set i styrketrdning.

3. Metod
3.1 Design

I denna tvérsnittsstudie genomfordes Ekblom-Bak test, ett submaximalt test for att skatta
individers VO2-max och ett styrketest bestaende av tre set med fem repetitioner kndbdj for att

skatta dterhdmtningen. Dessa tvé tester gjordes under samma dag med en kort vila mellan.

3.2 Deltagare och urval

Forfragan att delta i studien publicerades via forfattarnas privata Facebook samt i en privat

grupp for fysioterapeutstudenter vid Lunds Universitet. Dessutom tillfrdgades trdningsvana



personer pa det gym dar testerna utfordes. For att delta skulle personen vara 6ver 20 ar, haft
knéboj som en del av sin trdning det senaste aret samt vara skadefri/inte ha en skada som

paverkar prestationen i cykling eller knibgj

3.3 Genomforande

3.3.1 Submaximalt konditionstest

Till Ekblom-Baks test anvédnds en ergometercykel av mirket Monark och modellen
Ergomedic 828E samt ett pulsband av mérket Polar och modellen H10. Infor testet
informeras testpersonen om att inte roka eller snusa tva timmar innan testet, inte dta en storre
maltid ndrmare dn tre timmar innan testet, inte stressa till testet samt att de inte ska trdna 24
timmar innan testet (25). Vid testtillfdllet dokumenteras testpersonens ldngd, kroppsvikt, kon
samt uppskattad aktivitetsnivd . Dessa parametrar anviandes for att forutbestimma
testpersonens hogre belastning, s att personen nadde en steady state mellan 120-150
slag/minut for personer under 50 &r och 110-140 slag/minut for personer 6ver 50 ar . Vidare
anpassades sadelhdjden och testpersonen introduceras till Borgs RPE-skala .

Testet inleds med att testpersonen fick trampa pa standardbromsbelastning (0,5 kp) med
frekvens 60 varv/minut (25). Varje minut kontrollerades bromsning och trampfrekvens (17).
Under minut 3-4 beréknades testpersonens medelpuls genom att ta medelvérdet av
hjartfrekvensen vid 3:15, 3:30, 3:45 och 4:00 (25). Efter minut fyra hojdes bromsbelastningen
till den forutbestdmda hogra belastningen (25). Testpersonen fick fortsitta med
trampfrekvens 60 varv/minut (25). Varje minut kontrollerades bromsning och frekvens (25).
Testpersonen uppmanades skatta sin anstrangningsniva enligt Borgs RPE-skala efter en
minuts cyklande pa den hogre belastningen (25). Beroende pé personens skattning pé
Borgs-RPE-skala fortskred testet med olika atgérder. Om testpersonen skattade mindre dn 10
hojdes belastningen med 1,0 kp, om skattningen var 10 eller 11 hdjdes belastningen med 0,5
kp, om skattningen var 12-16 bibeholls vald belastning och testpersonen fick cykla ytterligare
tre minuter och om skattningen var 17 eller hdgre avbrdts testet och personen fick vila minst
20 minuter innan testet fick upprepas. Efter 6kad belastning fick testpersonen upprepa

tidigare steg och skatta sin anstringning efter 1 min pa den nya belastningen (25).



Under minut 3-4 pa den hojda, slutgiltiga belastning berdknas testpersonens medelpuls
genom att ta medelvérdet av hjartfrekvensen vid 3:15, 3:30, 3:45 och 4:00 (25).
Avslutningsvis uppmanades testpersonen att uppskatta sin upplevda anstrangningsniva enligt

Borgs RPE-skala for de sista 4 minuterna (25).

Testpersonens VO2-max estimerades genom beridkning av dlder, kon, vikt, bromsbelastningen
(kp), medelpuls vid standardbelastning samt medelpuls vid hogre bromsbelastning (25). For
formel, se bilaga 1 (25). Ekblom-Bak test dr inte en exakt métning av VO2-max men ger en
valid uppskattning av VO2-max och har valts eftersom ett maxtest med gasanalys var for

kostsamt och tidskrdvande for studien (26).

3.3.2 Uppviarmning och berikning av dagsaktuellt 1 RM

Ekblom-Bak test (ca. 10 min) anvindes dven som en uppvirmning infor knébdjen. Efter
Ekblom-Bak test fick deltagarna vila i 5 minuters for att ge mojlighet att aterhdmta sig. Sedan
foljde mer uppvarmning som bestod av 3 stycken set med 10 repetitioner av kndbdj med
kroppsvikt och biackenlyft. Dérefter borjade en knédbdj-specifik uppvarmning med skivstang
som inledes med 10 repetitioner med endast skivstdng som belastning, sedan 10 stycken
repetitioner pa 25 % 1 RM. Vidare gjordes 5 stycken repetitioner med 50, 60 samt 70 % av
rapporterat 1 RM och i dessa set anvindes VmaxPro accelerometern for att uppskatta
deltagarnas dagsaktuella 1 RM, saledes vad individen uppskattningsvis hade klarat som
tyngsta vikt 1 en repetition just den dagen. Accelerometern dr tradlds och kan storleksmaéssigt
jamforas med en tidndsticksask (44 x 27 x 13 mm). Den dr magnetiskt och fastes simpelt
direkt pé skivstdngen men kan dven fédstas med kardborreband. Sensorn fangar skivstdngens
rorelse i tre dimensioner, med en accelerometer som levererar matt som effekt, hastighet,
avstand och varaktighet. Dessa matt ar direkt synbara pa den enhet som bluetooth-kopplats

med sensorn (se bild 1).



Bild 1. VmaxPro accelerometern fést pa en skivstang.

Vmaxpro estimerar individens dagsaktuella 1 RM utifrin belastning (vikt) och hastighet
(m/s) under lyften som gors under passet. Algoritmen anvinder dven tidigare insamlad data
for individen, om det finns en sparad profil, for att gora s& exakt berdkning som mojligt. I
studiens fall var det endast lyften som gjordes under uppvarmningen analyserades for att
estimera det dagsaktuella 1 RM. For att standardisera 6vningen var fotplacering utmarkerad
och en bénk placerades bakom deltagarna som de skulle vidrora innan de tilléts att stricka pa
sig igen. Fotmarkeringen och hdjden pd bianken kommer var individanpassade utifran

individens langd och knébdjsteknik sé att vinkeln i kndleden var 90 grader.



3.3.3 Aterhiimtning vid styrketriining

For att bedoma aterhdmtningen i samband med styrketréningen gjorde individerna fem
repetitioner pd 80 % av sitt dagsaktuella 1 RM i knébdj. I undersékningen gjorde individerna
totalt gora tre stycken set med fem stycken repetitioner. Mellan seten vilade de 1 minut.
Individerna uppmanades att gora kndbdjen sd snabbt som mojligt eftersom att hastigheten
mittes med accelerometern Vmaxpro, som har god validitet och reliabilitet vad géller att
mata accelerationen(27). Vad giller sensorns forméga att berdkna 1 RM finns det inga

validerings och reliabilitets studier pé.

3.4 Utfallsmatt

Individers VO2-max anges som ml per kilo kroppsvikt (ml/Kg kroppsvikt). Aterhdimtningen
mittes genom att hastigheten i set tre jimfordes med hastigheten i set ett och angavs som en
fordndringsfaktor. Sensorn Vmaxpro for att médta hastigheten (m/s) i dvningen knidbgj och
forandringsfaktorn berdknades genom att dividera medelhastigheten 1 tredje setet med det
forsta setet(exempel: set ett resulterar i en medelhastighet pa 1,2 m/s och set tre i
medelhastigheten 0,9 m/s, berdkningen blir séledes 0,9/1,2=0,75 dér forandringsfaktorn ér
0,75 vilket sdger att medelhastigheten 1 set tre var 75% av medelhastigheten 1 set ett). Detta
betyder att en hogre fordndringsfaktor motsvarar en bittre aterhimtning eftersom det betyder

att du har kvar storre andel av hastigheten i set tre jimfort med hastigheten i set ett.

3.5 Statistik

Resultaten fran VO2-max-testet samt hastigheterna fran knébo6jen dokumenterades i
Microsoft Excel 2020 och presenteras som medelvéirde med standard deviation (SD).
Resultaten exporterades sedan till SPSS Statistics version 26.0 dir vidare bearbetning och
analys genomfordes. Utifrdn medelhastigheterna berdknades fordndringsfaktorn och
presenteras som medelvdrde och SD. Sambandet mellan VO2-max och aterhimtningen
berdknades som en linjér regression och signifikans kontrollerades med two-tailed Pearsons.

Signifikansgréns satt till <0.05



3.6 Etik

De risker som fanns for deltagarna i studien var en skaderisk nér de utfor de olika
testmomenten. Risken var inte storre jamfort med ett normalt tréningspass sett till
ovningarna, skillnaden som 6kade risken nagot dr den ndgot kortare vilan mellan seten vilket
skulle kunna varit en faktor for att inte utféra ovningen pa ett optimalt sétt. Eftersom
ovningen inte gjordes pd 1 RM samt att den bara utfordes 1 begrinsat antal set ser vi inte
risken som hogre én traning som utfors pa deltagarnas fritid. Ekblom-Bak test ser vi inga

risker med da det dr ett submaximalt test och vi testade trdningsvana individer.

Vid rekrytering tilldelades deltagarna information om studiens syfte, upplagg,
inklusionskriterier, innehall samt deras rétt att avbryta sitt deltagande nér som helst under
testets gang (bilaga 2). De fick vid testtillfdllet lamna ett skriftligt samtycke att delta i studien
(bilaga 3). Aven testledaren fick avbryta testen om nigot inte kiindes bra under testets géng.
Datan som samlades in och dokumenterades under testerna hanteras endast av testledarna och
delas inte med andra. Samtliga uppgifter som publicerades 1 resultatdelen ar

avpersonifierade. .

4. Resultat

Totalt rekryterades 24 stycken individer (tolv kvinnor och tolv mén) till testerna (Tabell 1).
En manlig deltagare avbrét under testets gang och inkluderas inte i resultatdelen. Den
genomsnittliga dterhdmtningen for samtliga deltagare angivet som fordndringsfaktor mellan
forsta setet och sista setet var 1,00 SD + 0,05. Medelviardet for mén var 1,01 SD + 0,06 och
for kvinnor 0,99 SD =+ 0,04. Genomsnittligt VO2-max for samtliga deltagare var 49,2 + 7,6
ml/Kg kroppsvikt, for méin 54,7 + 5,4 ml/Kg kroppsvikt och for kvinnor 44,1 £+ 5,4 ml/kg
kroppsvikt (se Tabell 2). Sambandet (pearson) mellan VO2-max och dterhdmtning {for
samtliga deltagare varr = .14, P=.51 (Figur ).



Tabell 1. Beskrivning av urvalsgruppen

Kon

Man n=11 Kvinna n=12 Totalt n=23

Medel(SD) Min-Max  Medel(SD)  Min-Max Medel(SD) Min-Max

Alder (ir) 24,6(3.2) 21-32 24,7(1,8) 22-28 24,7(2.3) 21-32
Vikt (Kg) 87.7(10,7) 77.0-107.0  67.0(6,5)  56,8-76,0  769(13.6)  56,8-107
Langd (cm) 183,9(5,6) 178,0-194,0 167,7(4,9) 160,0-176,0 1754(9.7)  160,0-194,0

Rapporterat | RM (Kg) 150,5(38,9) 100,0-210,0 81,5(15.4) 57.0-100,0 114,5(45.2)  57,0-210,0
Uppskattat 1 RM (Kg)  123.4(31,5) 81,0-170,0  65.0(12,8)  46,0-81,0  92,937.7)  46,0-170,0

Tabell 2. Resultat frdn Ekblom-Bak test, hastighet under kndbdjen samt fordndringsfaktor.

Koén

Man n=11 Kvinna n=12 Totalt n=23

Medel(SD) Min-Max Medel(SD) Min-Max Medel(SD) Min-Max

VO2-max (ml/Kg 54,7(54) 46,6-62,0 44,1(54) 34,9-51,0 492(7,6) 34,9-62,0
kroppsvikt)

Medelhastighet set 1  0,67(0,06) 0,56-0,74 0,61(0,08) 0,47-0,73 0,64(0,07) 0,47-0,74
(m/s)

Medelhastighet set2 0,66(0,04) 0,59-0,75 0,61(0,08) 0,45-0,72 0,64(0,07) 0,45-0,75
(m/s)

Medelhastighet set 3 0,68(0,05) 0,58-0,76 0,61(0,08) 0,47-0,72 0,64(0,08) 0,47-0,76
(m/s)

Forandringsfaktor 1,01(0,06) 0,94-1,11 0,99(0,04) 0,93-1,07 1,00(0,05) 0,93-1,11




R Lingar = 0,020
1,20
110 e @
®
° e
S e o0 —.!-‘i‘"'____
g ee mg 7,
& - ) ® 8 o
o )
2 w0
=
G
c
m
5
(s
70
A0
50
10 21,0 41,0 61,0
VO2-max

Figur 1: spridningsdiagram pa sambandet VO2-max och aterhdmtning mellan set tre och set

ett.

5. Diskussion

Syftet med unders6kningen var att underséka om det finns samband mellan VO2-max och
aterhdmtningsformaga mellan set i1 styrketraning. Utifran resultatet gér det inte att bekréfta
eller avfirda att det finns ett samband mellan VO2-max och aterhdmtningsformégan vid

styrketrdning pa grund av metodologiska fel.

For att kunna pévisa ett samband mellan VO2-max och aterhdmtning vid styrketrdning var
grundtanken i studien att testpersonerna skulle styrketrina i tre set dér det tredje setet skulle
vara det mest kridvande. For att 4stadkomma detta kombinerades en tung belastning med en
kortare vila. Vilan var ténkt att vara otillracklig for fullstindig aterhdmtningen for att pa s
satt kunna observera en skillnad mellan seten. Sett till resultatet, kan det konstateras att testet

var felkonstruerat, da de flesta testpersonerna presterade snarlik hastighet genom samtliga set,



och nagra till och med forbéttrade sin hastighet 1 det sista setet. Orsaken kan bero pa en eller

flera felkallor, enskilt eller 1 kombination.

Belastningen i testet utgick utifran testpersonernas dagsaktuella 1 RM som skattades med
hjalp av accelerometern VmaxPro for att fa ett objektivt aktuellt | RM. Problemet med detta
var att sensorn skattade samtliga testpersoners dagsaktuella 1 RM omkring 80 % av deras
sjélvrapporterade 1 RM, vilket tyder pé att uppvarmningen under testet var otillriacklig for
sensorns algoritm. Genom att gora fler repetitioner under uppviarmningen pé satta belastning
alternativt lika ménga repetitioner pa hogre belastning under uppvarmningen, hade sensorn
troligtvis haft battre mojlighet att skatta ett dagsaktuellt 1 RM som var mer precist for
testpersonens dagsaktuella form. Resultatet av sensorns skattning blev att vikten i
arbetesseten under testet var omkring 64 % av testpersonens sjilvskattade 1 RM istillet for
80 % som det var utformat for. Shimano T et.al studie visar att omkring 30-35 stycken
repetitioner kan utforas vid styrketréning till failure (max antal repetitioner) pa 60 % av 1 RM
medan ungefdr 12 stycken repetitioner kan utforas pd 80 % av 1 RM (28).
Arbetsbelastningen blev sa pass 14g for testpersonerna att det ar rimligt att anta att de inte

blev uttréttade av 5 stycken repetitioner och kunde sdledes dterhdmta sig pé en kort tid.

Samtliga tester genomfordes i en och samma testlokal med samma ergometercykel,
pulsbandsmodell, skivstang och accelerometer. Djupet i kndbdjen standardiserades med biank
och tejpmarkering. Testerna genomfordes enligt forutbestimd rutin, instruktioner samt
uppmaningar gavs snarlikt. Hur deltagarna tog sig till testlokalen &r inget som kontrollerades,
vilket kan ses som en felkélla. Testet inleddes daremot med cirka 5 minuters dokumentation
av deltagarinformation, forberedelser av pulsband och cykel samt introduktion av utférandet
och Borgs RPE-skala, vilket gav deltagaren mojlighet att komma ner i varv och puls.
Cykeltestet genomfordes i en tyst och sval miljo. Under 5 minuters-vilan, efter cykeltestet
och innan uppvéarmningen infor knébdjen, hade deltagarna mojlighet att forbereda sig med
den utrustning som de ville anvdnda under testet. Deltagarna var tilldtna att anvinda sig av
bl.a. lyftarskor, kndskydd och magnesium savida samma utrustning anvindes under samtliga
set. Uppvarmningen och testet genomfordes enligt tidigare beskriven process for samtliga
deltagare. Testledarna ansvarade for att ladda skivstdngen med viktskivor enligt procentsatsen

utifrdn deltagarens 1 RM. Vikten avrundades till ndrmaste 2,5-kilo-steg. Alltsd om vikten



enligt procentsatsen var 51,0 kg avrundades vikten till 50,0 kg medan om vikten istéllet hade

varit 51,4 avrundades vikten till 52,5 kg.

Vidare ir att det vért att diskutera huruvida den standardiserade uppvarmningen var tillracklig
for testpersonernas prestation vid forsta arbetssetet. Uppvarmningen bestod av cykling,
kroppsviktsovningar och sedan 5 set knidboj-specifik uppvarmning. Syftet med
uppvirmningen var att {4 testpersonerna varma, specifikt i aktiverad muskulatur vid knéboj
for att ge deltagarna goda forutsittning for prestation vid testets start (29). Vid kndbojen
anvéndes en bank for att standardisera djupet, ett moment som inte dr en del av en traditionell
knéboj (21) och ett moment som deltagarna behdvde anpassa sig till och léra sig under
uppvarmningen. Deltagarnas forbattrade prestation i set tva samt tre kan forklaras av att de

blev mer inkdrda och vana vid 6vningen under testets gang.

Totalt inkluderades 23 stycken personer i studien. I Ekblom-Baks test for uppskattning av
VO2-max placeras sig fem stycken deltagare under medel, en deltagare placerade sig i medel
och resterande (17 stycken) placerade sig 6ver medel, enligt referensvirden for
Ekblom-Bak-test (30). Detta skapar en grupp med liten variation i konditionsniva, ndgot som

skulle kunna paverka resultatet.

Denna studie undersoker ett tidigare outforskat &mne. Det finns av den anledningen ingen
tidigare forskning som stodjer eller avfardar resultaten fran denna studie. Resultaten skulle
daremot kunnas forklaras med olika teorier. Exempelvis hur ldng vila mellan set som
individerna vanligtvis tar vid sin styrketrdning. Hur l&ng vila mellan set deltagande individer
tar nér de tranar var ingen data som samlades in men det skulle kunna vara en faktor som
paverkar deras prestation under testet. En del av deltagarna papekade under och efter testets
gang att de upplevde vilan mellan seten som véldigt kort medan andra deltagarna papekade
att brukar trina med kort vila och att vilan mellan seten upplevdes fullt tillricklig. Ett vanligt
uttryck dr att man blir bra pa det man tranar pa och att da trina med lang eller kort vila skulle
kunna péverka hur man presterar under en kort vila (11). Denna hypotesen testar de Souza TP
et. al. 1 sin studie ddr 22 stycken unga mén delades in i1 antingen grupp med konstant eller
minskande varaktighet pd vilan mellan set (frdn 2 min till 30 sekunder). Trots att

traningsvolymen var signifikant lagre for gruppen med minskande varaktighet fanns det



ingen signifikant skillnad bland grupperna i I RM-test i bankpress och knébdj samt

isokinetiskt toppvridmoment (31).

En studie som sett ett samband mellan VO2-max och aterhdmtning &r Roczniok R. et al.
studie pa hockeyspelare dir de undersokte hur spelarna paverkades av att ga till en lagre
division. I denna studie undersokte de bland annat VO2-max samt laktatnivaer i kroppen efter
ett maximalt arbetstest (32). Det man fann var att spelarna som bytte till en ldgre division
tappade signifikant i VO2-max samt att det blev signifikant sdmre pa att ta hand om laktat
upp till 12 minuter efter arbetet. Eftersom laktat har visat pdverka musklernas kraftutveckling
negativt stodjer detta att det ar skulle kunna vara 6verforbart pa styrketraning och da paverka
denna prestation (11). En annan studie som pavisar betydelsen av VO2-max och
aterhdmtning efter anaerobt arbete &r Hamilton A L et.al. som undersokte bland annat
syreupptagning och laktatnivéer efter upprepade 6 sekunders-sprinter i tva olika grupper med
signifikant skillnad i VO2-max. Grupperna presterade likvardig toppkraft men gruppen med
hogre VO2-max sdnkte sin medelhastighet signifikant mindre dn gruppen med lagre
VO2-max till £61jd av hogre syreupptagning och liagre laktaproduktion (33). Denna studie
undersoker inte styrketrdning men den typen av muskelaktivitet som &r aktiv under dessa
korta sprinter motsvarar belastningen fran styrketrédning ganska vél metoboliskt (11). Dessa
tva studier kan séledes visa hur VO2-max kan ha en paverkan pa dterhdmtningen i

styrketrdning dven om resultatet i denna studie inte visar pd ndgot samband.

En anledning till att VO2-max inte paverkar aterhdmtningen i styrketraning ar det Sedlock
och Short fann i sin studie ddr man undersokte EPOC efter ett 30 minuters cykeltest med
relativ belastning (70 % av indervidernas VO2-peak) hos trdnade och otrdnade individer (34).
Det man fann var att de tranade individerna hade en signifikant kortare period av EPOC
jamfort med de otrdnade individerna men att det inte fanns négra signifikanta skillnader i
syreupptagningen for de bada grupperna under EPOC. Detta tyder pa att trdnade individer ar
béttre pé att dterhdmta sig men att det inte finns en direkt koppling till det maximala
syreupptaget (34). Detta skulle kunna vara en forklaring pé resultatet i denna studie. Om
EPOC inte direkt paverkas av den maximala syreupptagningen utan andra faktorer skulle det

dven forklara varfor de med hogre VO2-max inte har snabbare dterhdmtning 1 styrketrdning.



Vidare forskning behdvs inom omradet. Liknande studie med tyngre belastning i testerna
hade varit intressant for att tydligare se hur aterhdmtningen paverkas. Det hade dven varit
intressant att genomfora en experimentell studie som méter individers aterhdmtningsforméga
mellan set i styrketréning och sedan hur den formégan f6r samma individerna paverkas av

forbattrad eller forsamrad VO2-max.

6. Klinisk relevans

Viloperioden vid styrketrdningen ar sedan tidigare undersokt vad gillande optimal duration
pa gruppniva. Vad som fysiologiskt sker under vila &r ocksé ganska klarlagt men vilka andra
komponenter som kan péverka en individs dterhdmtning dr inte lika utforskat. Denna studie
undersokte dirfor sambandet mellan VO2-max och dterhdmtningen vid styrketridning, detta
for att undersoka om VO2-max kan anvindas som ett virde for att bittre individanpassa
vilans duration vid styrketridning. Resultatet pa denna studie visar inget samband men pa
grund av metodologiska begransningar géar det inte att dra nagra kliniska rekommendationer

utifran denna studie.

7. Konklusion

Denna studie kunde inte pavisa eller avvisa ndgot samband mellan VO2-max och
aterhdmtning vid styrketrdning. Studien har flertalet metodologiska begrédnsningar som
eventuellt paverkat resultatet. Det behdvs mer forskning inom dmnet for att for att kunna séga
om VO2-max har en direkt koppling till aterhdmtning eller om det kan anvéndas som ett matt
for att individanpassa dterhdmtning eller inte behdvs det mer forskning inom dmnet for att dra

négra sékra slutsatser.
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9. Bilagor

Bilaga 1

EKBLOM-BAK test - ett submaximalt cykeltest for berdkning av VO2max

Testet bygger pa pulsfordndringen mellan tvé cykelarbeten; forst 4 min pa en lagre standard-
belastning (samma belastning for alla som genomfor testet) och sedan 4 min péd en hogre,
individuellt anpassad belastning. Trampfrekvensen &r 60 varv/min och medelpulsen mits

under den sista minuten pé respektive belastning.

1. Kalibrera ergometercykeln enligt standardprocedur.

2. Kontrollera att testpersonen har foljt allminna testforberedelser (se kommentar i slutet
av manualen.)

3. Still in sadelhdjd, justera styret och introducera Borgs RPE skala for testpersonen.

4. Innan testet startar, vilj en passande hogre belastning sé att testpersonen antas uppna
en steady state hjartfrekvens mellan 120-150 slag/min (for personer < 50 ar) resp.
110-140 slag/min (for personer > 50 ar) samt uppge en allmén upplevd fysisk
anstrangningsgrad pd ~ 14 enligt Borgs RPE skala. Tabellen nedan ger en végledning
i valet av hogre belastning utifrdn kon och aktivitetsniva.

5. Be testpersonen borja trampa med trampfrekvensen 60 varv/min och still in
standardbromsbelastningen pa 0.5 kp. Starta langtidsklockan och pabdrja testet.
Kontrollera trampfrekvens och bromsning varje minut.

6. Mait medelpulsen under minut 3-4 pé standardbelastningen genom att notera pulsen
vid 4 tillféllen (3.15, 3.30, 3.45 samt 4.00) och berékna ett medelvirde utifran dessa.

7. Oka belastningen till den forutbestimda hdgre bromsbelastningen (punkt 4 ovan).
Kontrollera trampfrekvens och bromsning varje minut.

8. Efter 1 minut, be testpersonen skatta allmén upplevd fysisk anstrdngningsgrad.

9. Om testpersonen anger

< 10, 6ka belastningen med 1 kp och upprepa punkt 8.
10 - 11, 6ka belastningen 0.5 kp och upprepa punkt 8.

12— 16, bibehall vald belastning och gé vidare till punkt 10.


https://www.gih.se/Global/3_forskning/fysiologi/elinekblombak/Testmanual_EBtest_sv_2016.pdf

17 eller hogre, avbryt testet och 1at testpersonen vila i 20 minuter innan ett nytt test

genomfors,

alternativt genomfor testet vid ett nytt tillfélle.

10. Miat medelpulsen under minut 3-4 pd den hogre, slutgiltiga belastningen genom att

notera pulsen vid tillféllen (3.15, 3.30, 3.45 samt 4.00) och berékna ett medelvirde.

11. Be testpersonen skatta allmén upplevd fysisk anstrangningsgrad for de sista 4

minuterna.
Berikning av VO2max
Elektroniskt

Ett testprotokoll ddr man fyller i uppmatta variabler och som automatiskt berdknar VO2max

enligt EKBLOM-BAK testets modell, finns tillginglig pa www.gih.se/ekblombaktest.
Manuellt

Sétt in relevanta uppmatta variabler® i nedanstdende formler:

Min

VO2max = Exp((2.04900 - 0.00858*Alder) — (0.90742* AHF/APO) + (0.00178*APO) —
(0.00290*HF vid standardbelastningen))

Kvinnor

VO2max = Exp((1.84390 - 0.00673*Alder) — (0.62578*AHF/APO) + (0.00175*APO) —
(0.00471*HF vid standardbelastningen))

* AHF/APO med 2 decimaler; Kon 0=Kvinna, 1=Man; Alder i ar.
Observera

Testet ar valit inom spannen



VO2max; 19-62 ml-min-1-kg-1 for kvinnor och 24-76 ml-min-1-kg-1 for min Alder; 21-86

ar for kvinnor och 20-84 ar fér mén.

Generella allminna testforberedelser brukar innefatta restriktioner sdsom

Kraftig maltid bor inte intagas nérmare &n 3 timmar fore test.

Om du roker eller snusar, bor detta inte ske ndrmare dn 2 h fore test.

Undvik ett tufft traningspass dagen fore eller ssmma dag som test.

Undvik att stressa eller springa/cykla till testtillféllet.

Om dessa testforberedelser inte foljs, eller om forsokspersonen anvinder mediciner
som paverkar pulsen, dr sannolikheten stor att detta paverkar pulssvaret under testet
och den slutliga berdkningen av VO2max.

Testet ar utvecklat med anvédndning av Monarks mekaniskt bromsade ergometercykel
(Modell 828E). Det dr viktigt att beakta att bromsmekaniken vid hogre belastningar
skiljer sig mellan olika modeller av cykelergometrar. Detta ger en variation 1 utfort
arbete for samma belastningsdkning och foljaktligen en variation 1
hjértfrekvenssvaret.

Pa testets hemsida, www.gih.se/ekblombaktest, finns en lista 6ver nddvéndig

utrustning for testet samt Borgs RPE skala.



Bilaga 2

Samband mellan kondition och dterhimtning vid styrketrining

Du tillfrdgas om deltagande i1 ovanstiende studie.

Undersokningen syftar till att undersoka eventuella samband mellan kondition och
aterhdmtning efter styrketraning. Detta kommer att genomforas genom att deltagaren i
studien far utfora ett submaximalt cykeltest for att méta konditionen. Dérefter kommer
deltagaren att 4 utfora tre set kndbdj pa 80% av 1 Repetitions max (1RM). Deltagarens IRM
kommer att uppskattas under uppvarmningen med accelerometern VmaxPro. Varje set bestar
av 5 repetitioner med 1 minuts vila mellan seten. Hastigheten i knédbdjen méts med
accelerometern for att f4 ett métt pa kraftutvecklingen. Aterhimtningen méts som skillnad i

kraftutvecklingen i seten.

Vi soker Dig som dr 6ver 20 ar och som har haft kndboj som en del av din trdning under det
senaste aret. Vi onskar att Du som deltagare inte trdnar 24 timmar innan testet samt att Du
inte dter en storre maltid 3 h innan testet eller en liten maltid en timme innan testet, samt att

Du inte roker eller snusar 30 min innan testet.

Innan testen kommer vi att samla in nagra uppgifter om Dig som deltagare: kon, alder, vikt
och aktivitetsniva. Alla uppgifter och resultaten frin testerna kommer behandlas
konfidentiellt, d.v.s. att inte nagon obehdrig far tillgang till dem, och vid redovisning av

resultat kommer all data vara anonymiserad.

Deltagandet innebdr att Du blir féremal for en observation. Deltagandet &r helt frivilligt och
Du kan avbryta nir som helst utan att Du behdver ange varfor. Om Du vill delta ber vi Dig

underteckna samtyckesblanketten innan testtillfdllet.

Studien ingdr som ett examensarbete 1 fysioterapeutprogrammet.

Om Du har négra fragor eller vill veta mer, kontakta garna oss eller var handledare.



Med vénliga hélsningar

Forfattare

Linus Bergendorff
Studerande pa
Fysioterapeutprogrammet

113222be-s@student.lu.se

Truls Wendt
Studerande pa
Fysioterapeutprogrammet

tr5388we-s@student.lu.se

Handledare

Frida Eek,

Leg sjukgymnast, Docent
Institutionen for
Halsovetenskaper

Lund University, SWEDEN
frida.eek@med.lu.se



Bilaga 3

Samtyckesblankett

Samtycke till att delta i:

Samband mellan konditionens och dterhimtning vid styrketrining

Jag har skriftligt informerats om studien och samtycker till att delta.

Jag ar medveten om att mitt deltagande ar helt frivilligt och att jag kan avbryta mitt
deltagande i studien utan att ange nagot skal.

Min underskrift nedan betyder att jag valjer att delta i studien och godkanner att Lunds

universitet behandlar mina personuppgifter i enlighet med gallande dataskyddslagstiftning
och lamnad information.

Underskrift
Namnfortydligande Ort och datum
Forfattare Handledare
Linus Bergendorff Truls Wendt Frida Eek,
Studerande pa Studerande pa Leg sjukgymnast, Docent

Fysioterapeutprogrammet Fysioterapeutprogrammet  Institutionen for

113222be-s@student.lu.se tr5388we-s@student.lu.se  Hilsovetenskaper

Lund University, SWEDEN
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