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Forord

Forst och framst vill vi rikta ett tack till vara handledare, Charlotte ”Lottie” Olsson och Bjorn
Frandsen, for deras nirvaro under studiens gang, vigledning, och hjdlp under examensarbetet.
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personer 1 var ndrhet som bidragit med rdd och tips, och som hjilpt oss pd diverse sétt i
skrivandet av examensarbetet.



Abstrakt

Bakgrund: Det har studerats huruvida styrkedvningar genomforda med tvé armar
(bilateralt) leder till béattre prestation i jamforelse med dvningar genomforda med enbart en
arm (unilateralt), och det har visat sig att bdda genomf6randena resulterar 1 liknande resultat
efter en kortare trdningsperiod. Samtidigt visar forskning pé att blandade resultat mellan olika
genomforanden sett till muskelaktivering och kraftutveckling existerar.

Syfte: Huvudsyftet med denna studie var att se effekten av unilateral eller bilateral
uppvarmning i bankpress och dess paverkan pa efterféljande unilaterala och bilaterala
genomforanden 1 bankpress, 1 faktorerna muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling.
Dessutom var syftet att relatera resultaten 1 studien till bilateralt index for att se om bilateralt
underskott eller bilateral facilitering dominerade.

Metod: Styrketrinade mén (n = 13, alder 25 + 3 ar) virmde upp med tva olika
genomforanden (unilateralt eller bilateralt) och efter varje individs uppvarmning utférdes tre
submaximala lyft (40 och 80 % av 1RM) i unilateral och bilateral bankpress.
Muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling, uppmattes i musklerna pectoralis major, frimre
deltoideus, och triceps brachii, efter varje individs uppvarmning under tre submaximala lyft
(40 och 80 % av 1RM) i unilateral och bilateral bankpress.

Resultat: Signifikanta resultat hittades vid unilateral prestation i effekt och kraftutveckling
efter unilateral uppvarmning (184 =36 W och 164 £ 31 W; 416 = 76 N och 412 + 74 N),
jamfort med bilateral uppvarmning (p = 0,05). Vid bilateral prestation hittades ingen
signifikant skillnad mellan de olika genomforandena. Ingen signifikant skillnad hittades heller
1 muskelaktivering 1 ndgot av genomforandena. I studien hittades dven bevis pa skillnad
mellan testdeltagare géllande bilateralt underskott och bilateral facilitering sett till effekt och
kraftutveckling, dér storre delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering.

Slutsats: Oberoende av uppviarmning kunde ingen skillnad ses i styrketrinade mén gillande
muskelaktivering 1 bilateral eller unilateral bankpress, ddremot hade uppvarmningen betydelse
for prestationen. Darfor ska unilateral uppvarmning appliceras infor unilateral prestation, da
detta visade pa signifikant forbéattring. Trots ingen signifikant forbéttring bor dven ett
bilateralt genomforande efterfolja en bilateral uppvarmning.



Unilateral and bilateral implementation of the
bench press and its influence on each other in
terms of muscle activation, power, and force
development

Abstract

Background: It has been studied whether strength-exercises performed with two arms
(bilateral) leads to better performance when compared to exercises performed with only one
arm (unilateral), and it has been shown that both implementations result in similar results after
a short training period. At the same time, research shows that mixed results between different
implementations in terms of muscle activation and force development exists.

Objective: The main purpose of this study was to see the effect of unilateral or bilateral
warm-up in the bench press and its influence on subsequent unilateral and bilateral
performance in the bench press, investigating the factors: muscle activation, power, and force
development. A secondary purpose was to relate the results of the study to bilateral index, to
see if bilateral deficit or bilateral facilitation dominates.

Method: Strength-trained men (n = 13, age 25 + 3 years) warmed up with two different
implementations (unilateral or bilateral), and after each individual warm-up they performed
three submaximal lifts (40 and 80% of 1RM) in unilateral and bilateral bench press. Muscle
activity, power, and force development were measured in muscles pectoralis major, anterior
deltoid, and triceps brachii, after each individual warm-up during three submaximal lifts (40
and 80% of 1RM) in unilateral and bilateral bench press.

Results: Significant results were found in unilateral performance in power and force
development after unilateral warm-up (184 £ 36 W and 164 =31 W; 416+ 76 N and 412 + 74
N) compared with bilateral warm-up (p = 0.05). There were no significant differences
between the different implementations in bilateral performance. Significant differences were
neither found in the muscle activation of any of the implementations. The study also found
evidence of a difference between the test participants regarding bilateral deficit and bilateral
facilitation in terms of power and force development, where the majority of the test
participants had bilateral facilitation.

Conclusion: Regardless of warm-up, no difference was seen in the strength-trained men
regarding muscle activation in the bilateral or unilateral bench press, however, the warm-up
was of importance to performance. Therefore, unilateral warm-up should be applied before
unilateral performance, as this showed significant improvement. Although no significant
improvement was observed, a bilateral warm-up should also preceed a bilateral performance.
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1. Introduktion

En stor méngd 6vningar kan genomforas med antingen en extremitet eller tva extremiteter
samtidigt. | meta-analysen av van Delden, Peper, Beek & Kwakkel (2012) undersoktes om
traning genomford med tva armar leder till béttre prestation sett till effekt och kraftutveckling
1 jamforelse med dvningar genomforda med enbart en arm, och resultatet visade att det inte
var ndgon storre skillnad, utan bdda genomforandena resulterade i liknande resultat efter en
kortare traningsperiod. Vid trdning utférs vanligtvis en uppvarmning for att forbereda
individen till mer kravande prestationer. Uppvarmningen efterfdljs av samma eller liknande
ovningar med en hdgre belastning, dér individen vill prestera optimalt for att fa sa bra
traningseffekt som mgjligt. Detta kan upprepas under en bestimd tidsperiod, alltsa en
traningsperiod. Det tva mest troliga orsakerna till att en person presterar battre vid
genomforande av en viss 6vning, med tva kontralaterala armar (bilateralt) eller med en av
dessa armar individuellt (unilateralt), kan vara bilateralt underskott eller bilateral facilitering.
Bilateralt underskott innebir en battre prestation hos utdvaren nir vikten lyfts med en arm 1
jamforelse med tva armar. Bilateral facilitering innebédr motsatsen, utovaren presterar béttre
med bada armarna samtidigt 4n med bada armarna separat (Enoka, 2008, s. 367).

Majoriteten av forskning som undersoker bilateralt underskott har gjorts pd nedre delen av
kroppen, dér vanliga rorelser dr kndextension och benpress (Rejc, Lazzer, Antonutto, Isola &
di Prampero, 2010; Howard & Enoka, 1991; Magnus & Farthing, 2008). Det finns dven
forskning gjord pa dvre delen av kroppen, men enbart pd handflexion och armbagsflexion
(Magnus & Farthing, 2008; Howard & Enoka, 1991). Tidigare forskning som undersokt
skillnad mellan att utfora en rorelse med en eller tva armar/ben i relation till prestation sett till
muskelaktivering och kraftutveckling har kommit fram till olika resultat (van Delden et al,
2012; Howard & Enoka, 1991), och dérfor var syftet att undersoka effekten av unilateral eller
bilateral uppvarmning i bankpress och dess paverkan pé efterfoljande unilaterala och
bilaterala genomforanden 1 bankpress, 1 faktorerna muskelaktivering, effekt, och
kraftutveckling. Ett unilateralt genomforande resulterar 1 en 6kad muskelaktivitet, effekt, och
kraftutveckling (Rejc et al, 2010). Unilateral uppvarmning kan d& ha samma effekt som post-
activation potentiation (PAP) pd ett bilateralt genomforande, och pé sd sétt medfora att
individen mojligtvis kan prestera bittre. Ett bilateralt genomforande resulterar 1 mindre
muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling, vilket kan innebéra att en bilateral uppvarmning
saledes skulle ha en sdmre effekt pa prestation. Utifran studier av Rejc et al (2010) och Post,
van Duinen, Steens, Renken, Kuipers, Maurits, Zijdewind (2007) utformades en hypotes om
att okad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling som preliminért uppnas vid unilateral
uppvarmning, kan leda till en 6kad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling 1 bilateral
bankpress. En ytterligare hypotes var att minskad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling
genom bilateral uppvarmning, skulle leda till minskad muskelaktivitet, eftekt, och
kraftutveckling i unilateral bénkpress.



2. Bakgrund

2.1 Bilateralt underskott & bilateral facilitering

Bilateralt underskott rdknas ut genom att summera den totala kraftutvecklingen som tva
kontralaterala muskler kan generera under ett bilateralt genomforande, delat med den totala
kraftutvecklingen som samma muskler kan generera unilateralt. Nar summan av de unilaterala
kontraktionerna ar storre 4n summan av den bilaterala kontraktionen skapas ett underskott
vilket visar att den kraftgenererade kapaciteten dr mindre 1 musklerna under en bilateral
kontraktion. Bilateral facilitering innebédr forenklat motsatsen, att den totala summan av de
unilaterala kontraktionerna dr mindre 4n summan av den bilaterala kontraktionen, och den
kraftgenererande kapaciteten &r storre 1 musklerna under en bilateral kontraktion. Bilateralt
underskott och bilateral facilitering kan hittas genom att berékna bilateralt index, BI (ekvation
1). Vid ett positivt virde har individen bilateral facilitering, och vid ett negativt virde har
individen ett bilateralt underskott (Taniguchi, 1998).

BI (%) = 100 [bilateral / (vénster unilateral + hoger unilateral)] — 100 (1)
Ekvation 1: Berdkning av bilateralt index (Taniguchi, 1998)

Foljande resultat himtade Enoka (2008, s. 367) fran Koh, Grabiner & Clough (1993), dér de
fann bade lagre ytlig elektromyografi (SEMG) och kraftutveckling vid bilateralt
genomforande 1 jaimforelse med ett unilateralt genomforande. Vid bilateralt underskott kan
kraftutvecklingen vara minskad med 5 - 10 %, men kan dven vara 25 % - 54 % lagre under
snabba kontraktioner (Koh, 1993, 1 Enoka, 2008). Férutom minskad sEMG och
kraftutveckling har det dven pdvisats en minskad effekt i explosiv benpress dver olika
belastningar dir bilateralt underskott var 27,9 % (Rejc et al, 2010). Howard & Enoka (1991)
undersokte skillnader mellan ménniskor som trénar pa olika sitt. Hos otrdnade ménniskor och
idrottare som Gvervigande genomforde unilaterala rorelser t.ex. elitcyklister, hittades ett
bilateralt underskott, men hos tyngdlyftare som Gvervigande genomforde bilaterala rorelser
observerades motsatsen, bilateral facilitering, dir tyngdlyftarna hade en 6kad kraftutveckling
under ett bilateralt genomférande (Howard & Enoka, 1991). I de muskelgrupper som
bilateralt underskott blivit uppmitt har en viss skillnad setts mellan 6ver- och underkroppen
dar underkroppen vanligtvis har ett storre bilateralt underskott. Underskottet i underkroppen
brukar variera mellan 13-25% och i 6verkroppen 2-20% (Magnus & Farthing, 2008).

Bilateralt underskott och bilateral facilitering dr inga fenomen som enkelt kan kvantifieras till
ett exakt vdrde, da resultat skiljer stort mellan testpersoner, och skillnader dr sm& mellan olika
genomforanden (Magnus & Farthing, 2008). I de flesta studier som undersokt bilateralt
underskott eller bilateral facilitering anvindes homogena grupper med otrénade eller trinade
personer dir det dr ospecificerat sett till testpersonernas traningshistorik (Saeterbakken &
Fimland, 2012; Magnus & Farthing, 2008; Rejc et al, 2010). Detta dr av betydelse da
personers traningsbakgrund har visat sig ha inflytande pa muskelaktivitet och kraftutveckling
(Howard & Enoka, 1991) samt effekt (Taniguchi, 1998).



2.1.1 Orsaker bakom bilateralt underskott och bilateral facilitering

En vanligt forekommande teori dr att bilateralt underskott och bilateral facilitering orsakas av
en neurologisk mekanism. I en studie av Post et al (2007) studerades sSEMG vid bilaterala och
unilaterala rorelser, och resultaten visade pa minskad sEMG-aktivering vid bilaterala rorelser,
vilket tyder pé att neurologiska signaler som skickas till musklerna har minskat. Detta
forklaras av Farina, Merletti & Enoka (2004) med att muskelaktivitet beror pa muskelfiberns
egenskaper och timingen av motorenheternas aktionspotential, vilket tyder pa att SEMG
speglar bade centrala och perifera egenskaper av det neuromuskuléra systemet. Ytlig
elektromyografi miter elektrisk aktivitet i musklerna, mer specifikt fordndringar i
membranpotentialen da aktionspotentialer fardas 1angs muskelfibern, via elektroder
utplacerade pa vald muskel. Att studera en specifik muskel med denna metod kan vara
effektiv for att se nir muskeln aktiveras, hur mycket den aktiveras, och nir aktiveringen
minskar 1 muskeln. Detta kan ses 1 olika rorelser bade isometriskt och dynamiskt (Hamill &
Knutzen, 2009, ss. 125-130).

En del studier har forutom sEMG pd muskeln ocksa undersokt hjarnans aktivering under en
muskelkontraktion, vilket bidragit till en mer omfattande bild av de centrala mekanismerna,
an enbart genom en observation av muskelns aktivering. Resultaten visar att en himning
mellan hemisfarerna kan vara orsaken bakom bilateralt underskott (Taniguchi, Burle, Vidal &
Bonnet 2001; Post et al, 2007). Post et al (2007) anvénde funktionell magnetresonanskamera
(MRI) for att kontrollera hjarnaktivitet, och fann minskad aktivitet i delar av motor cortex.
Med detta kunde slutsatsen dras att en minskad aktivitet i motor cortex resulterar i en minskad
output frdn motor-neuronerna och siledes en minskad muskelaktivering (SEMG). Det fanns
bade faciliterande och himmande effekter mellan de bada hemisférerna, vilket mdjliggjorde
att himmande végar 1 hjdrnan aktiverades under bilateralt genomforande och skapat bilateralt
underskott (Post et al, 2007). Tva tidigare teorier bakom bilateralt underskott som med senare
forskning motbevisats dr uppdelning av uppméirksamhet och minskad co-aktivering av
antagonistmusklerna (Howard & Enoka, 1991; Kuruganti, Murphy & Pardy, 2011). Teorin
bakom uppdelning av uppmaérksamhet menade att nér en individ genomfor tva rorelser
minskar uppméarksamheten per rorelse, och leder darmed till minskad kraftutveckling och
hastighet. Denna teori har motbevisats genom att testpersoner utfort tva olika rorelser
samtidigt med tva icke-kontralaterala muskler (vanster arm och hoger ben) vilket inte har
skapat nagot bilateralt underskott, darfor kan uppdelning av uppmérksamhet inte vara den
primira orsaken bakom bilateralt underskott (Howard & Enoka, 1991). Teorin bakom
minskad co-aktivering av antagonistmuskeln har inte ndgon storre effekt pa en persons styrka
1 agonist-muskeln, dad den minskade aktiviteten ar véldigt liten jamfort med den 6kade styrkan
(Kuruganti, et al, 2011).

En mindre uppmérksammad teori till bilateralt underskott 4r minskad postural stabilitet diar
bakgrunden till hypotesen grundar sig 1 att flerledsévningar som t.ex. benpress oftare visar pa
hogre bilateralt underskott dn enledsdvningar som t.ex. kndextensioner. Utifran detta testade
Magnus & Farthing (2008) skillnaden i tvd 6vningar med olika krav pa postural stabilitet for
att se hur postural stabilitet paverkar bilateralt underskott, dir dessa 6vningar genomfordes
unilateralt och bilateralt. Benpress valdes da denna 6vning stéller hoga krav pa postural
stabilitet, och jamfordes med handflexion som &r en 6vning med lite krav pa postural
stabilitet. For att se hur den posturala stabiliteten paverkas, kontrollerades aktiviteten 1
balmuskulaturen. Det observerades endast ett signifikant bilateralt underskott pé styrkan i
benpress och en signifikant 6kad bélaktivering under benpress jamfort med handflexionen.
Flerledsovningar verkar kridva en 6kad postural stabilitet och att bilateralt underskott dé kan



bli storre. En orsak till de 6kade svérigheterna att behélla den posturala stabiliteten under ett
bilateralt genomforande ar att kraften mot kroppen ar sa mycket hdgre i en bilateral benpress
an 1 en unilateral benpress, detta gor att bdlmusklerna inte kan halla den posturala stabiliteten
lika bra under rérelsen, och leder darfor till minskad kraftutveckling. I ett unilateralt
genomforande halveras kraften pd kroppen, vilket gor det mojligt for bdlmusklerna att hélla
den posturala stabiliteten, vilket leder till en 6kad kraftproduktion per ben (Magnus &
Farthing 2008).

Négon specifik bakomliggande neurologisk orsak till bilateral facilitering har &nnu inte
hittats, utan hypotesen ar att det handlar om bade faciliterande och inhiberande vigar mellan
hjarnhalvorna, och det dr mojligt att konsekvensen av dessa olika végars aktivering leder till
bilateral facilitering (Post et al, 2007). Frekvent utférande av bilateral trining under en lingre
tid och samtidigt uteblivande eller mindre férekommande unilateral trédning, kan leda till
bilateral facilitering (Taniguchi, 1998).

2.1.2 Unilateral och bilateral trining

I en studie av Howard & Enoka (1991) undersdktes tre olika grupper; otrdnade individer,
tyngdlyftare, och cyklister, och deras BI jimfordes. Hos de otrdnade och cyklisterna hittades
ett negativt bilateralt index, vilket innebar bilateralt underskott. Hos tyngdlyftarna hittades det
omvinda forhallandet, ett positivt bilateralt index, vilket innebar bilateral facilitering. Detta
fenomen fordndrades beroende pa vilken tréning individerna utférde och 1 vilken utstrackning.
Hos tyngdlyftare som till stor del trinade bilateralt observerades en skiftning till bilateral
facilitering, samtidigt som det hos cyklister som utférde mer alternerade unilaterala rorelser
kvarstod ett bilateralt underskott.

Enligt Taniguchi (1997) paverkas graden av bilateralt underskott (utriknad genom BI) framst
av befintlig bilateral och unilateral styrketrdning i de 6vre och nedre extremiteterna.
Taniguchi (1997) menar p4 att bilateral facilitering och bilateralt underskott saledes ar
produkter av individens trdningsvanor, dir bilateral traning styr personen mot bilateral
facilitering, och unilateral traning styr individen mot bilateralt underskott. Detta stimmer in
med “specifitetsteorin” dér den typ av trdning som individen utfor mest frekvent under en viss
tid blir det individen blir bist pa.

Taniguchi (1998) bekriftade att bilateral kraftutveckling 6kar under bilateral trdning, medan
unilateral kraftutveckling inte d&ndras genom bilateral traning, vilket visade pa att det
bilaterala underskottet minskade. Nér sedan unilateral traning undersoktes hittades motsatsen;
att den unilaterala kraftutvecklingen 6kade och det bilaterala underskottet 6kade.

2.1.3 Balstabilitet vid unilateralt och bilateralt genomforande

I en studie om balmuskulaturen undersoktes agonisternas (framre deltoideus och pectoralis
major) och balmusklernas (externa obliquerna och rectus abdominis) muskelaktivitet med
sEMG under en bankpress. Syftet var att undersoka om ett unilateralt genomforande av
ovningen pa instabilt underlag 6kade muskelaktiviteten 1 balmuskulaturen utan att forlora
aktivering hos agonisterna (Bray, Lake & Shorter, 2010), vilket Behm & Anderson (2006), i
Bray et al (2010) tidigare menat pa skulle intrdffa med instabilt underlag. Fyra olika varianter



av bankpress genomfordes i studien; Traditionell bankpress bilateralt, traditionell bankpress
unilateralt, press genomford pd boll bilateralt, samt press genomford pa boll unilateralt.
Unilateral bankpress ledde inte till signifikant storre SEMG 1 bdlmuskulaturen &n unilateral
press pa boll, men jaimfort med bilateralt genomforande, 6kade de unilaterala
genomforandena i studien kravet pa rectus abdominis med 10 % (bankpress) och 23 % (press
pa boll). Deltoideus aktiverades mer vid genomforande pa boll 1 jamforelse med bénk,
samtidigt som skillnaden hos pectoralis major var minimal mellan de fyra genomférandena.
Saledes konstaterades att ett unilateral genomforande leder till 6kad aktivering av
balmuskulatur jamfort med bilateralt genomforande, och att agonisterna inte paverkas
ndmnvart 1 ndgot utav genomforandena (Bray et al, 2010), vilket gar emot resultat funna av
Behm & Anderson (2006), i Bray et al (2010).

I en studie av Seaterbakken & Fimland (2012) gav ett sittande genomf6rande av unilateral
axelpress en dubbelt si stor aktivering av rectus abdominis och en femdubblad aktivering av
de externa obliquerna jamfort med ett sittande bilateralt genomforande. Den 6kade
muskelaktiviteten i rectus abdominis under det unilaterala genomforandet spekulerades vara
for att behélla kroppspositionen under genomforandet. De externa obliquerna har som uppgift
att skapa rotation men dven att stabilisera mot rotation och lateral-flexion. D& belastningen
endast agerar pd en sida av kroppen 1 en unilateral press sitts stora krav pa stabilitet i1 det
frontala planet och med det en 6kad aktivitet 1 de externa obliquerna.

2.1.4 Post-activation potentiation

Ett unilateralt genomftrande 1 benpress resulterar 1 en 6kad muskelaktivitet, effekt, och
kraftutveckling (Rejc et al, 2010). Med denna utgéngspunkt skulle unilateral uppvarmning 1
en specifik Ovning kunna ha samma effekt som post-activation potentiation (PAP) vid ett
bilateralt genomférande i samma 6vning, det vill sdga att de maximala repetitionerna som
gors 1 PAP innan prestation kan liknas vid genomforandet av tunga unilaterala repetitioner
innan prestation, och pa sé sitt medfora att individen mojligtvis kan prestera béttre. PAP dr
muskulér prestanda som akut forbéttras som en f6ljd av nyligen genomforda kontraktioner,
och induceras av en frivillig kontraktion som genomfors vid en maximal eller nira pa
maximal intensitet (Tilin & Bishop, 2009). Om fenomenet utnyttjas effektivt kan PAP
implementeras inom en traningsrutin med fokus mot effekt {or att forbéttra traningsstimuli av
en plyometrisk 6vning, eftersom PAP genomgaende har visat sig 6ka bade toppkraft (peak
force) och hastighet av kraftutveckling (rate of force development) under efterfoljande
sammandragningar. Att inducera PAP innan tdvling kan visa sig béttre 4n konventionella
uppvarmningsmetoder till att 6ka prestation for explosiva idrottsliga aktiviteter som hopp,
kast, och sprint (Tilin & Bishop, 2009). Forekomsten av PAP bekréftas existera vid prestation
1 unilaterala 6vningar enligt Crow, Buttifant, Kearny & Hrysomallis (2012), 1 Healy &
Harrison (2014). Healy & Harrison (2014) konstaterade ddremot att en dynamisk plyometrisk
uppvarmning inte har ndgon akut inverkan pé prestation i unilaterala 6vningar, och att en
forbéttring sett over tre tillfdllen istéllet tillskrivs en inldrningskurva och inte PAP.



2.2 Syfte

Huvudsyftet med denna studie var att undersoka effekten av unilateral eller bilateral
uppvarmning i bankpress och dess paverkan pa efterféljande unilaterala och bilaterala
genomforanden 1 binkpress, 1 faktorerna sSEMG-muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling,
av musklerna pectoralis major, framre deltoideus, och triceps brachii. Dessutom var syftet att
relatera resultaten i studien till testdeltagarnas bilaterala index for att se om bilateralt
underskott eller bilateral facilitering dominerade.

Hypotes 1: Unilateral uppvarmning leder till béttre prestation 1 bilateral bankpress.

Hypotes 2: Bilateral uppvarmning leder till simre prestation i unilateral bankpress.

3. Metod

3.1 Testpersoner och studiedesign

Testdeltagarna kontaktades genom sociala medier och totalt deltog 13 midn med erfarenhet av
styrketraning (alder 24,8 & 3,0 ar) vid tre olika tillféllen i studien. Kriteria for deltagande
omfattade att testpersonerna hade tidigare erfarenhet av bankpress och minst klarade 70 kg 1
en maximal repetition (1RM), och var fria fran skador. Otridnade, oerfarna eller skadade bor
inte genomfora maxtest, dd de inte besitter den erfarenhet och fysiska status som krévs for ett
optimalt och sdkert genomforande. Detta resulterar 1 mindre tillforlitliga resultat i studien och
minskad sdkerhet for testdeltagarna (Baechle & Earle, 2008, s. 395). Med dessa kriteria
uteslots paténkta kvinnor frén studien da ingen av dessa naddde upp till kravet att pressa minst
70 kg. Samtliga testdeltagare instruerades om testernas helhetsbild och 6vningarnas
genomforande.
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Testtillfdlle 1

Uppvarmning
5 min cykel

A 4

v
Uppvirmning
i binkpress

v
1RM i bilateral
bénkpress

Testtillfalle 2
Grupp 1

Uppvérmning
5 min cykel

Y

Bilateral uppvérmning
i biankpress

A 4

Tre maximala bilaterala
genomforanden pa 80 % av 1IRM

A 4

Tre maximala unilaterala
genomforanden pa 40 % av IRM

Testtillfalle 2
Grupp 2

Uppvérmning
5 min cykel

A 4

Unilateral uppvérmning
i bankpress

y

Tre maximala unilaterala
genomforanden pé 40 % av 1IRM

A4

Tre maximala bilaterala
genomforanden pa 80 % av IRM

Testtillfdlle 3

Grupp 2 genomfor samma
protokoll som grupp 1
under testtillfalle 2

Testtillfdlle 3

Grupp 1 genomfor samma
protokoll som grupp 2
under testtillfélle 2

11

Figur 1: Flodesschema for studieuppldgget i studien. MVIC = Maximal frivillig isometrisk kontraktion. IRM =
En maximal repetition.

Studien utformades som en crossover-modell, dir Grupp 1 inledde med bilateral uppvarmning
for att sedan genomfora unilateral uppvarmning vid nésta tillfalle. Grupp 2 inledde med
unilateral uppvarmning for att sedan genomfora bilateral uppvarmning vid nésta tillfélle (figur
1). Deltagarna kunde med den hir metoden utforma en egen kontrollgrupp dér
studieuppldgget inte paverkades av ordningen for nér de olika testtillfallena dgde rum.




Studien inleddes med att alla deltagare genomforde 1RM 1 biankpress och maximal frivillig
isometrisk kontraktion (MVIC) for agonisterna (frdmre deltoideus, pectoralis major, och
triceps brachii). Vid testtillfdlle 2 placerades varannan deltagare 1 Grupp 1 (n = 6) och Grupp
2 (n=7) for att sdkerstilla en jamn fordelning 1 de olika testgrupperna. Det gjordes dven for
att sdkerstélla en jimn fordelning om studien tvingats avbrytas innan fardigstéllda métningar
genomforts (figur 1).

3.2 Standardisering/Riktlinjer

Ett giltigt matt pa allmén styrka 1 6verkroppen kan faststillas genom en individs IRM 1
antingen bédnkpress eller militirpress (Thompson, Gordon & Pescatello, 2010, s. 90).
Utforandet av traditionell bankpress baserades pa ett tillvigagéngssitt enligt Beachle & Earle
(2008, ss. 342-343). Sammanfattningsvis lades fokus pa att bibehalla 5-punktskontakt genom
hela det bilaterala genomforandet, vilket innebar att fotter, rumpa och hinder skulle vara i
kontakt med golv, biank och stang hela tiden. Vid de unilaterala repetitionerna bibehdlls 4-
punktskontakt genom hela 6vningen da testpersonerna enbart greppar med en hand om
stdngen eller hanteln. I den excentriska fasen skulle stdngen sédnkas ner kontrollerat och nudda
brostmuskulaturen, for att avslutas med armbégsleden fullt extenderad 1 den koncentriska
fasen; detta var en repetition med ett fullt rorelseomfang. For att bestimma den procentuella
belastningen for de unilaterala och bilaterala uppvarmningarna, och for den unilaterala och
bilaterala prestationen, valdes det att gora 1RM bilateralt for varje testdeltagare. For att fa
fram det unilaterala genomforandet dividerades 1RM med tva, da de genomfors med en arm
istéllet for tva. Eftersom unilateralt och bilateralt genomf6rande 1 bankpress skiljer sig
gillande greppavstand mellan hidnderna till f6ljd av olika krav pd balans, d.v.s. ett smalare
grepp unilateralt for att flytta tyngdpunkten mer medialt, valdes ett greppavstand som kéndes
naturligt for bdda genomforandena. Avstédndet standardiserades genom att métas vid
testtillfdlle 1 vid 1RM-forsoket och héllas likadant under de 6vriga testtillfallena. Om en
testdeltagares procentuella uppvarmningsvikt var lagre dn smith-stdngens vikt, var dessa
individer tvungna att anvénda en hantel under de forsta uppvarmningsrepetitionerna.

Infor och mellan testtillfdllena blev testdeltagarna informerade om att inte utféra nagon
kravande fysisk aktivitet som involverar 6verkroppen 24 timmar innan testet 4gde rum. De
blev ocksé tillsagda att undvika tunga pressdvningar i ovre extremiteten inom tiden studien
fortskred, vilket var ett kritertum for deltagande 1 studien, for att sékerstélla att de fysiska
anpassningar som sker under studiens ging &r ett resultat av studiens uppldgg. Slutligen
ombads testdeltagarna att inte konsumera en storre maltid tva timmar innan testet skulle dga
rum. Denna information repeterades vid varje testtillfalle till testdeltagarna, men
protokollfordes inte.

3.3 Testprocedur

Under testtillfdlle 1 mittes MVIC i de utvalda musklerna samt att de olika testpersonernas
I1RM bestdmdes 1 bankpress i en smith-maskin. Uppvarmningen inleddes med fem minuters
cykling pd 75 watt, och dérefter méttes MVIC. Detta f6ljdes av en uppvarmning med tio
repetitioner pa 50 % av uppskattat IRM, foljt av fem repetitioner pa 70 % av uppskattat IRM,
foljt av tre repetitioner pa 80 % av uppskattat 1RM, slutligen foljt av en repetition pa 90 % av
uppskattat 1RM. Denna uppvarmning foljdes av tre-fyra forsok att bestimma testpersonernas
verkliga IRM (Cardinale, Newton & Nosaka, 2011, s. 257) (figur 1). Vilan mellan de olika
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maxforsoken var fyra minuter och vilan mellan uppvarmningsseten var 90 sekunder.
Motstandet 6kades progressivt tills personen inte kunde genomfora en hel repetition med fullt
rorelseomfang och bibehalla en 5-punktskontakt. Den sista vikten som lyftes med godként
genomforande sattes som 1RM (Baechle & Earle, 2008, s. 396). Alla testdeltagare blev
tillsagda att hélla ett jaimnt tempo under samtliga repetitioner vid uppvarmningen, och att
detta tempo skulle hallas under samtliga testtillfdllen under uppvérmningen, och likadant
rorelseomfang efterstravas under samtliga repetitioner.

Under testtillfélle 2 och 3 genomf6rde testdeltagarna unilateral eller bilateral uppvarmning
med hantlar eller smith-stdng med samma triningstempo som under forsta traningstillfillet.
Uppviarmning med hantlar tillits endast nér den bestimda vikten under uppvarmningen
understeg vikten pa smith-stdngen vilket var 27 kg. Uppvéarmningen var densamma som
uppvéarmningen till IRM-forsoket ddr fem minuters cykling inkluderades. Samma vila pa 90
sekunder anvindes mellan varje uppvarmningsset, och fyra minuters vila anvéndes till de
aterstdende unilaterala och bilaterala lyften pd 40 % respektive 80 % av 1RM. Deltagarna
blev tillsagda att gora tre lyft sa explosivt som mdjligt dir kraft (newton), effekt (watt) och
EMG (uV) samlades in av studieansvariga. Under det unilaterala testtillfdllet lades de tre
testlyften pa 40 % av 1RM innan de bilaterala lyften pa 80 % av 1RM, och darefter 1 omvéand
ordning under det bilaterala testtillféllet (Figur 1).

EMGe-elektroderna placerades innan testets borjan under testtillfdlle 2 och 3, men avldsningen
genomfordes endast under de tre unilaterala lyften pa 40 % av 1RM och de tre bilateral lyften
pa 80 % av 1RM 1 slutet av testet.

3.3.1 Elektromyografi

All EMG-data samlades in med elektroder placerade ytligt pa pectoralis major, fraimre
deltoideus, triceps brachii genom fyra kanaler med Muscle tester 6000 (Mega Win, Kuopio,
Finland). Som mjukvara anvindes Mega Win med instéllningen “RAW free mode” och
bearbetades med en algoritm for att berdkna kvadratiskt medelviarde (RMS). For att minimera
interferens fran andra muskler placerades elektroderna enligt riktlinjerna mitt pa muskelbuken
med ett avstand centrum till centrum pa tva cm (Cram & Kasman, 1998, s. 289). EMG-
méitningar gjordes under tre explosiva lyft pa 80 % av 1RM med bilateralt genomforande, och
tre explosiva lyft pa 40 % av 1RM med unilateralt genomférande.

Pectoralis major, frimre deltoideus och triceps brachii valdes som de muskler dér fokus lades
1 studien. De valda musklerna beskrivs som agonister vid bankpress (Beachle & Earle, 2008,
s. 343). For att standardisera elektrodplaceringen placerades alla elektroder ut pa den hogra
sidan av kroppen pa samtliga testdeltagare. Elektroderna placerades pa pectoralis major,
triceps brachii och framre deltoideus enligt riktlinjer av Cram & Kasman (1998, ss. 289, 293-
294, 307-308), (figur 2). Elektroderna pa pectoralis major placerades medialt tvd cm fran
armhalevecket horisontellt pd brostmuskeln 6ver muskelbuken. Pa framre deltoideus
placerades elektroderna pa den anteriora sidan av armen, ca fyra cm inferiort av nyckelbenet
parallellt med muskelfibrerna 1 muskelbuken. Elektroderna for triceps brachii placerades tvé
cm posteriort frdn mittlinjen pa armen och halva avstdndet mellan acromion och olecranon,
parallellt med muskelfibrerna pad muskelbuken. For att erhalla en sé& exakt aterplacering av
elektroderna under de olika testtillfillena markerades det med penna var de placerades.
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Figur 2: Utplacering av elektroder for elektromyografi pa pectoralis major, frimre deltoideus, triceps brachii.

For att bestimma MVIC for varje vald muskel anvindes ett manuellt muskeltest (Hislop &
Montgomery, 2007, ss. 86-89, 102-106, 118-122). Testledarna gav manuellt motstind under
tre till fem sekunder pa utvald muskel, samtidigt som testdeltagarna kontraherade muskeln
maximalt och sSEMG avldste muskelaktiviteten. Det manuella muskeltestet genomfordes
under tre tillfdllen, med en minuts vila mellan tillfdllena for att 6ka den fysiologiska
aterhdmtningen. Manuella muskeltestet skall genomforas under minst tva sekunder, men inte
mer &n tio sekunder for att uppnd maximal kontraktion (Cram & Kasman, 1998, s. 119).
MVIC bestamdes enbart under testtillfille 1, och inte under testtillfdlle 2 och 3, da mittes
enbart muskelaktivering 1 de unilaterala och bilaterala genomférandena.

3.3.2 Linear Encoder

For att mita effekt och kraftutveckling under de explosiva lyften anvdandes MuscleLab -
Linear Encoder (Ergotest, Norge) som métredskap, dér en vidare analys av “peak force” och
“peak power” (kraft- och effektutveckling i en muskelgrupp/er) genomfordes. Dértill kan
Linear Encoder anvéndas for att mita explosiv styrka “time to peak power” (kraft i en rorelse
och relationen till tid som tas for att uppnaé kraften), hastighet, tid, och avstand, separat.
Tidigare har Muscle lab - Linear Encoder validerats som palitlig avmatningsmetod och metod
for att registrera power output (Ravier, 2011).

3.3.3 Etiska-, samhiilleliga-, och miljoaspekter

Under hela studien skyddades véra deltagares integritet och all personlig information
hanterades konfidentiellt, enligt punkt 24 1 World Medical Association:s (WMA, 2014)
riktlinjer. Alla deltagare var fullt kapabla att sjidlva skriva under ett informerat samtycke
(punkt 25 WMA). I det informerade samtycket informerades testdeltagarna om syftet med
studien, metod, och kriteria for deltagande. De informerades om att deltagande var helt
frivilligt, och att de kunde hoppa av studien nir de ville. Nar deltagaren last igenom allt,
kravdes en skriftlig underskrift som personen frivilligt gav (punkt 26 WMA). Under punkt 27
1 WMA, betonas det att en relationskoppling mellan testledare och testdeltagare kan paverka
testdeltagarnas frivilliga samtycke, med detta sattes ytterligare krav pé att betona att
deltagande var frivilligt. Rekommendationer frin WMA menar p4 att informerat samtycke bor
skotas av nagon utan relationskoppling till testdeltagarna, vilket inte var mojligt i denna
uppsats.
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Forst och framst var denna studie riktad mot 6kad forstielse for det bilaterala underskottet
gillande muskelaktivering och for prestationsokning. Trots de potentiella fordelarna med
unilaterala gentemot bilaterala 6vningar gidllande muskelaktivering och koordination, &r
unilaterala 6vningar inte lika férekommande 1 traditionella gymlokaler. Skulle det bevisas att
unilaterala 6vningar kan ge prestationsokningar skulle detta kanske vara en “morot” f6r
vanliga motionérer att utfora dessa istillet for vanliga traditionella bilaterala 6vningar. Skulle
dessa fynd uppmuntra till mer fysiskt trdning och att mer traning blir utfort, skulle detta
mojligtvis kunna leda till en béttre folkhélsa, vilket ar positivt for samhéllet.

Ur ett miljoperspektiv finns inga forbéttrande aspekter eftersom samma utrustning kravs for
att genomfora unilateral och bilateral traning.

3.3.4 Statistisk analys

Data samlades in med SEMG (Muscle tester 6000, Megawin software, Kuopio, Finland) och
Linear Encoder (MuscleLab, Ergotest, Norge). Data frdn Linear Encoder konverterades till
Microsoft Office Excel dar maxvérdena pa kraftutveckling (peak-force) och effekt (peak-
power) togs ut pé varje repetition. Peak-virdena av EMG-uV, EMG-MVIC togs ut manuellt
och lades in 1 Microsoft Office Excel. Utifrdn dessa maximala EMG-uV, EMG-MVIC, kraft-
och effekt-virdena ridknades medelvirdet och standardavvikelsen, som sedan 6verfordes till
IBM SPSS Statistics v. 20.0 (IBM Business Analytics, U.S.), for vidare analys. I SPSS
kontrollerades samtliga variabler, totalt 32, for normalférdelning (Shapiro-Wilks). Ett
beroende/parat och tvésidigt t-test valdes pd de 28 normalfordelade variablerna, och Wilcoxon
for de fyra icke-normalfordelade variablerna, for att analysera signifikans mellan de tva olika
uppvarmningarna och deras effekt pa muskelaktivering (bade som % av MVIC och den totala
muskelaktiveringen 1 uV), kraftutveckling och effekt. P-vérdet sattes till P < 0,05.

4. Resultat

I denna studie undersoktes bankpress med unilateral eller bilateral uppvarmning, dess
paverkan pé prestation i unilateral och bilateral bankpress, samt relatera resultaten till
bilateralt index for att se hur detta paverkade resultaten.

4.1 Muskelaktivitet genom ytlig elektromyografi

Tabell 1 och figur 3 redovisar hur den unilaterala och bilaterala uppvarmningen paverkade
sEMG-aktiviteten 1 den unilaterala och bilaterala prestationen. Muskelaktiviteten visas som
medelvirde av MVIC-forsoken och medelvirde av prestationsforsoken. Notera att inga
méitningar gjordes under uppvarmningsfasen, utan alla resultat dr fran prestationsfasen efter
antingen unilateral eller bilateral uppvirmning.
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Tabell 1. Samtliga testdeltagares muskelaktivitet (SEMG) Resultaten &r fran alla fran testtillfillen, dir en
uppvarmning genomfordes per testtillfille, med tva olika efterfoljare genomforanden.

Upp- Genom- MVIC Muskel- % av Ratio Ratio p-viirde p-viirde

varmning  forande (uv) aktivering = MVIC BiU:UnU BiU:UnU BiU:UnU @ BiU:UnU
(uv) % av Muskel- % av Muskel-

MVIC) aktivering  MVIC) aktivering

Framre 1312,15 ¢

deltoideus 4949.97

UnU Bi 188349+ | 160,62 + 0,98 1,02 0,79 0.75
490,84 65,06

BiU Bi 193030+ | 157,81 +
566,55 57,18

UnU Uni 210895+ | 175,33 + 1,01 1,02 0,85 0.80
608,56 68,92

BiU Uni 214429+ 177,20+
586,17 65,28

Pectoralis 131431 +

major 53232

UnU Bi 92402+ 77,06 + 1,01 1,05 0,60 0.24
30047 3L Wilcoxon

BiU Bi 974,38 + TRAS +
328 88 28,65

UnU Uni 102,34+ 8203 + 0,24 0,24 0,25 0.23
351,41 32,13 Wiicoxon

BiU Uni 94412+ 7706 +
33292 32,61

Triceps 930,92 +

brachii 291,79

UnU Bi 102256 + | 115,79+ 1,04 1,04 0,28 0.26
297,72 39,26 Wiicoxon

BiU Bi 1065,03 + | 120,86 +
308,26 45,15

UnU Uni 105582+ | 117,78 = 0.98 0,97 0,55 0.61
309,61 32,74 Wilcoxon

BiU Uni 102157+ | 11648 +
302,64 47,01

UnU = unilateral uppvarmning, BiU = bilateral uppvarmning, Bi = bilateral prestation, Uni = unilateral
prestation. P-Viérde (mellan bilateralt och unilateralt genomférande ges som bade % av MVIC och absolut
muskelaktivering) i bankpress. Vérdena representerar medelvirde = SD, n = 13. Ration ar den bilaterala
uppvarmningen dividerat med den unilaterala uppvarmningen, vilket representeras skillnaderna i
muskelaktivering i samtliga muskler och genomforanden. Icke-normalférdelade virden: BiU/Bi/Pec % av MVIC,
BiU/Bi/Tri % av MVIC, BiU/Uni/Pec % av MVIC, BiU/Uni/Tri % av MVIC. Dessa riknades ut enligt
Wilcoxon. Resterande normalfordelade virden rdknades ut med ett parat tvasidigt t-test.
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4.1.1 Muskelaktivitet i den bilaterala prestationen

Tabell 1 och figur 3 visar att muskelaktiviteten I framre deltoideus vid bilateral prestation var
160,62 £+ 65,06 % efter unilateral uppvarmning, och 157,81 £ 57,18 % efter bilateral
uppvarmning (p = 0,79). I pectoralis major vid bilateral prestation var muskelaktiviteten
77,06 = 31,71 % efter unilateral uppvarmning, och 78,45 + 28,65 % efter bilateral
uppvarmning (p = 0,60). I triceps brachii vid bilateral prestation var muskelaktiviteten 115,79
+ 39,26 % efter unilateral uppvarmning, och 120,86 + 45,15 % efter bilateral uppvarmning (p
=0,28). Dessa vdrden visar inga signifikanta skillnader gillande sSEMG-aktivering (tabell 1
och figur 3).

4.1.2 Muskelaktivitet i den unilaterala prestationen

Tabell 1 och figur 3 visar att muskelaktiviteten i1 frimre deltoideus vid unilateral prestation
var 175,33 £ 68,92 % efter unilateral uppvarmning, och 177,20 + 65,28 % efter bilateral
uppvarmning (p = 0,85). I pectoralis major vid unilateral prestation var muskelaktiviteten
82,03 £+ 32,13 % efter unilateral uppvarmning, och 77,06 + 31,71 % efter bilateral
uppvarmning (p = 0,25). I triceps brachii vid unilateral prestation var muskelaktiviteten
117,78 + 32,74 % efter unilateral uppvarmning, och 116,48 +£ 47,01 % efter bilateral
uppvarmning (p = 0,55). Dessa virden visar inga signifikanta skillnader géllande SEMG-
aktivering (tabell 1 och figur 3).
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Figur 3. Samtliga testdeltagares muskelaktivitet i % av MVIC. Vérdena representerar medelvirde = SD, n = 13.
UnU = unilateral uppvarmning. BiU = bilateral uppvarmning. Delt = framre deltoideus. Pec = pectoralis major.
Tri = triceps brachii. Bilateralt = bilateral prestation. Unilateralt = unilateral prestation. Inga skillnader fanns
gillande muskelaktivering.
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4.2 Kraftutveckling och effekt

Tabell 2 och figur 4 redovisar hur den unilaterala och bilaterala uppvarmningen paverkade
effekt och kraftutveckling 1 den unilaterala och bilaterala prestationen. Effekt och
kraftutvecklingen visas som medelvérde av prestationsforsoken. Notera att inga métningar
gjordes under uppvarmningsfasen, utan alla resultat dr fran prestationsfasen efter antingen
unilateral eller bilateral uppvarmning. Den maximala vikten (1RM) 1 bilateral bénkpress var 1
medelvirde for samtliga deltagare i studien 100,38 £ 19,41 (tabell 2).

Tabell 2. Samtliga testdeltagares bilaterala och unilaterala effekt och kraftutveckling vid bénkpress (Linear
Encoder) Resultaten ér fran alla testtillfillen ddr en uppvarmning genomfordes per testtillfille, med tva olika
efterf6ljande genomforanden.

Prestations- Uppvarmning Genomforande Medelviirde Standard p-varde
variabel deviation
Effckt UnU b1 UnU Bi 394,17 69,36 p=029
(W)
Effekt BiU bi BiU Bi 403.73 58,08
(W)
Effekt UnU uni UnU Uni 183.95 35,95 p=0,05*
(W)
Effekt BiU um BiU Uni 163.65 31.43
(W)
Kraft UnU b1 (N) UnU Bi 835,67 157,19 p=027
Kraft BiU bi (N) Bil Bi 837,52 156,68
Kraft UnU uni UnU Uni 416,10 76.41 p=0,05*
(N)
Kraft BilJ um BiU Uni 412,01 73.63
(N)
IRM (kg) 100,38 19.41

Tabellen visar resultatet frdn bada tva testtillfdllen, dér en uppvarmning genomfordes per testtillfdlle, med tva
olika efterfoljare genomforanden. UnU = unilateral uppvérmning, BiU = bilateral uppvarmning, Bi = bilateral
prestation, Uni = unilateral prestation.

* = Statistiskt signifikant skillnad i effekt/kraftutveckling vid jimforelse mellan bilateral och unilateral
bankpress, p =< 0,05.

4.2.1 Kraftutveckling och effekt i den bilaterala prestationen

Tabell 2 och figur 4 visar att vid bilateral prestation fanns ingen signifikant skillnad (p = 0,29)
1 effekt efter unilateral (394,17 + 69,36 W) jamfort med bilateral (403,73 £ 58,08 W)
uppvarmning. Inte heller vid kraftutveckling 1 bilateral prestation fanns nadgon signifikant
skillnad (p = 0,27) efter unilateral (835,67 = 157,19 N) jamfort med bilateral (837,52 = 156,68
N) uppvarmning (tabell 2 och figur 4).
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4.2.2 Kraftutveckling och effekt i den unilaterala prestationen

Tabell 2 och figur 4 visar att vid unilateral prestation fanns signifikant skillnad (p = 0,05*) 1
effekt efter unilateral (183,95 + 35,95 W) jamfort med bilateral (163,65 £ 31,43 W)
uppvirmning. Aven vid kraftutveckling i unilateral prestation fanns en signifikant skillnad (p
= 0,05%*) efter unilateral (416,10 = 76,41 N) jamfort med bilateral (412,01 + 73,63 N)
uppvarmning (tabell 2 och figur 4).
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Figur 4. Samtliga testdeltagares bilaterala och unilaterala effekt och kraftutveckling vid bankpress (Linear
Encoder). Virdena representerar medelvérde + SD, n = 13. UnU = unilateral uppvarmning. BiU = bilateral
uppvarmning. Bilateralt = bilateral prestation. Unilateralt = unilateral prestation. * = Signifikant skillnad i effekt
och kraftutveckling mellan olika uppvarmningar med p < 0,05.

4.3 Testdeltagarnas bilaterala index

Tabell 3 redovisar testdeltagarnas individuella bilaterala index 1 procent (%). Bilateralt index
visar skillnaden mellan de sammanlagda unilaterala genomforanden jamfort med det
bilaterala genomforandet (ekvation 1).

4.3.1 Bilateralt index — effekt och kraftutveckling

Vid jamforelse av det unilaterala genomforandet och det bilaterala genomforandet 1 uppmatt
effekt och kraftutveckling, observerades ett bilateralt underskott i tva deltagare och bilateral
facilitering 1 elva deltagare, (85 % facilitering) 1 effekt, och bilateralt underskott i fyra
deltagare och bilateral facilitering 1 nio deltagare, (69 % facilitering) i1 kraftutveckling.
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Tabell 3. Samtliga testdeltagare - Bilateralt index rangordnat efter testperson med hogst virde i effekt

Testperson IRM (kg) Bilateral index - Bilateralt index -
Effekt (%) Kraftutveckling (%)
3 125,00 34,10 2.30
7 140,00 32,00 1.70
1 95,00 18,00 1.10
9 90,00 14,20 1.60
6 R0,00 10.90 1.20
4 100,00 5,20 0.30
2 115,00 3 90 0.40
11 70,00 3.00 1.30
12 80,00 2,20 0.60
3 110,00 1.80 0.50
5 105,00 1,20 0.10
13 105,00 2,00 0.30
10 90,00 9.90 1.80

Vid ett positivt virde har individen bilateral facilitering och vid ett negativt viarde har personen ett bilateralt
underskott. R6d farg indikerar ett bilateralt underskott, och gron farg indikerar en bilateral facilitering.

5. Diskussion

5.1. Resultatdiskussion

Resultaten 1 studien visar inte pa ndgra signifikanta skillnader 1 muskelaktivitet genom ytlig
elektromyografi i det unilaterala och bilaterala genomforandet. Signifikanta skillnader
hittades inte heller 1 den bilaterala prestationen efter unilateral och bilateral uppvarmning sett
till effekt och kraftutveckling. Daremot hittades signifikanta skillnader 1 effekt och
kraftutveckling i den unilaterala prestationen efter att unilateral uppvarmning genomforts
jamfort med bilateral uppvarmning. I studien hittades dven bevis pé skillnad mellan
testdeltagare gillande bilateralt underskott och bilateral facilitering sett till effekt och

kraftutveckling, dér storre delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering.

Resultaten frdn denna studie visade att muskelaktiveringen inte skiljde sig at mellan unilateral
eller bilateral uppvarmning vid unilateralt eller bilateralt binkpressgenomforande i ndgon av
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agonisterna. I tidigare studier som undersokt bilateralt underskott, som Howard & Enoka
(1991) och Post et al (2007), hittades en signifikant muskelaktivitet som utvecklades till en
hogre grad vid ett unilateralt genomforande dn vid ett bilateralt i fingerflexion och
knédextension. I studien av Rejc et al (2010) testades explosiva benpress dir de fann blandade
resultat sett till muskelaktivering dér det observerades en signifikant skillnad i vissa muskler
vid ett unilateralt genomforande dn vid ett bilateralt, medan det fanns muskler som inte blev
signifikant mer aktiverade vid unilateralt genomforande. Magnus & Farthing (2008) fann inte
nagon signifikant skillnad i muskelaktivering mellan unilaterala och bilaterala genomforanden
1 benpress och handflexion. Jimfors detta med var studie kan vi se bade likheter och olikheter
med dessa studier gillande muskelaktivering. Skillnaden 1 denna studie jamfort med tidigare
ndmnda studier som undersoker bilateralt underskott eller bilateral facilitering kan bero pa
olika 6vningsval 1 olika studier, skillnader i utférande, och att deras traningsnivéa och
bakgrund skiljer sig at hos testpersonerna 1 de olika studierna. De olika grupperna kan besta
av otrdnade eller tranade personer dir testpersonernas traningshistorik ar ospecificerad
(Saeterbakken & Fimland, 2012; Magnus & Farthing, 2008; Rejc, et al, 2010), och det dr
darfor oklart huruvida traningshistoriken for testdeltagare ser ut i dessa studier. Detta kan ha
en paverkan pé slutresultatet, ndgot som Taniguchi (1997) och Howard & Enoka (1991) ocksa
understryker 1 sina studier.

I denna studie utgick vi frin Rejc et al (2010) och Post et al (2007) som funnit 6kad
muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling vid unilateralt genomférande jamfort med
bilateralt genomforande i olika 6vningar. Med detta utformandes en hypotes om att en
unilateral uppvarmning kan leda till 6kad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling i den
bilaterala prestationen. I denna studie avvisades hypotesen, da effekt och kraftutveckling i
bilateral bankpress inte skiljde sig dt efter en unilateral eller bilateral uppvarmning. Det
framgick dven i Rejc et al (2010) och Post et al (2007) att en minskad muskelaktivitet, effekt,
kraftutveckling skapas 1 ett bilateralt genomforande jamfort med ett unilateralt genomforande.
Med detta utformades ytterligare en hypotes om att en bilateral uppvarmning kan leda till
minskad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling 1 den unilaterala prestationen. Denna
hypotes bekréftades, da den unilaterala uppvarmningen i jamforelse med bilaterala
uppvarmningen visade pa en signifikant hogre effekt och kraftutveckling i den unilaterala
prestationen. I tidigare studier dir effekt och kraftutveckling undersokts, och dess koppling
till hur bilateralt underskott paverkar dessa faktorer, fann Rejc et al (2010) med otrdnade
individer, Post et al (2007) med ospecificerad testgrupp, och Howard & Enoka (1991) med
otrdnade och cyklister att en signifikant hogre kraftutveckling skapas vid unilateralt
genomforande dn vid bilateralt genomforande. Rejc et al (2010) sag dven en signifikant 6kad
effekt vid unilateralt genomforande. Howard & Enoka (1991) testade forutom otrdnade och
cyklister dven tyngdlyftare som uppvisade en signifikant skillnad 1 kraftutveckling 1 det
bilaterala genomfdrandet jimfort med unilateralt genomforande. Skillnaden mellan resultaten
1 denna studie och Rejc et al (2010) och Post et al (2007) kan bero pa att bilateral facilitering
hittats hos de flesta testdeltagarna i denna studie, vilket inte 6vriga studier redovisar genom
bilateralt index, och dérfor kan de haft testdeltagare med bilateralt underskott. Daremot ses
likheter mellan denna studie och Howard & Enoka (1991) eftersom dven dessa méter upp
bilateralt index och ser skillnad pa de testade géllande bilateralt underskott och bilateral
facilitering.

En intressant observation i denna studie var att muskelaktiviteten var oférandrad trots 6kad
effekt och kraftutveckling 1 det unilaterala genomforandet efter unilateral uppvarmning. Dessa
resultat liknar resultaten fran Bray et al (2010) dar muskelaktivitet i agonisten under
unilateralt eller bilateralt genomforande av biankpress med olika underlag inte minskade, en
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teori som Behm & Anderson (2006), 1 Bray et al (2010), tidigare anfort, dér ett mer instabilt
underlag bidrar till minskad aktivering av agonister och 6kad aktivering av badlmuskulatur vid
unilateralt genomforande. Detta stimmer d4ven 6verens med Saeterbakken & Fimland (2012)
dar det ocksa uppmitts en signifikant 6kad balaktivering vid unilateralt genomforande.
Utifran dessa resultat skulle den 6kade prestationen 1 denna studie kunna bero pé 6kad
aktivering av balmuskulatur och likvérdig aktivering av agonisterna, dock méttes inte
balaktiviteten 1 var studie, sd definitiva slutsatser gar inte att dras.

I denna studie genomfordes en unilateral uppvarmning, vilket 6kar kraven péd koordination
och balstabilitet, vilket kan ligga bakom den signifikant 6kade effekt och kraftutvecklingen i
den unilaterala prestationen, da testdeltagarna fick genomfora unilateral uppvérmningen innan,
och pé sé sitt koordinerade in rorelsen och aktiverade balmuskulaturen till att prestera
unilateralt. Detta skulle kunna grunda sig 1 enighet med specifitetsprincipen, att det som
individen trédnar ocksa blir det den dr bast pa, ocksé giller nir personen virmer upp med ett
genomforande och darefter presterar med samma genomforande, vilket Healy & Harrison
(2014) ocksa kommit fram till. Hade elektroder fasts vid balmuskulatur som rectus abdominis
eller de externa obliquerna, hade det kunnat visa en 6kning 1 aktivering fran dessa muskler 1
enighet med Saeterbakken & Fimland (2012) och Bray et al (2010). Dessutom menar Cram &
Kasman (1998, ss. 32-34) pé att motorenheterna aktiveras i en viss ordning och att musklerna
har olika rekryteringsstrategier vid olika belastningar, vilket tyder pa att det kan finnas olika
rekryteringsstrategier hos musklerna vid bilaterala och unilaterala lyft.

Det unilaterala genomforandet i bade uppvarmning och prestation i denna studie, stéllde hoga
krav pa testdeltagarnas posturala stabilitet, och samtliga deltagare upplevde att det var svarare
att behélla postural stabilitet under det unilaterala genomforandet 4n under det bilaterala.
Magnus och Farthing (2008) anser att postural stabilitet dr en orsak till bilateralt underskott da
en O0kad kraft mot kroppen gor det svérare att stabilisera kroppen. Magnus och Farthing
(2008) drog slutsatserna fran sin studie som undersokte hur postural stabilitet paverkar
bilateralt underskott genom tva olika 6vningar, att 6kade krav pé postural stabilitet dr ndgot
som kan paverka formégan att prestera bilateralt. Detta var inget vi fann 1 vér studie da effekt
och kraftutvecklingen var storre under den bilaterala prestationen. Skillnaden mellan
resultatet 1 var studie och Magnus & Farthing (2008) kan bero pa att dessa inte anvdnde
testdeltagare aktiva inom regelbunden styrketrdaning, vilket gér tvirt emot denna studie dér
alla testdeltagare enligt kriteria behdvde ha en bakgrund inom styrketrdning. Detta styrktes
dven genom bilateralt index, ddr majoriteten av testdeltagarna hade bilateral facilitering,
vilket kan ha varit en pétaglig faktor till de olika resultaten 1 denna studie och Magnus &
Farthing (2008).

Resultatet 1 var studie uppvisade inga skillnader i muskelaktivitet och prestation 1 det
bilaterala genomforandet efter den unilaterala uppvarmningen. PAP medfor en forbéttrad
muskelaktivering som en f6ljd av en kontraktil historia, alltsd tunga tidigare genomforda
kontraktioner infor en specifik prestation (Tilin & Bishop, 2009). Detta visar likheter med vad
Howard & Enoka (1991) beskriver géllande bilateralt deficit déar det har observerats en 6kad
muskelaktivitet och kraftutveckling vid unilateralt genomforande, vilket skulle kunna ha
liknande egenskaper som PAP. I vér studie hittades inga skillnader i muskelaktivitet och
prestation 1 det bilaterala genomforandet efter den unilaterala uppvarmningen, vilket inte
tyder pa liknande egenskaper som PAP. I var studie uppmattes signifikant skillnad nér
testdeltagarna fick vdarma upp unilateralt infor en unilateral prestation vilket styrker Healy &
Harrisons (2014) slutsats om att en inldrningskurva existerar, da det totala resultatet visar pa
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okad muskelaktivitet och prestation efter att testdeltagarna genomfort en viss uppvarmning
och sedan presterat med samma genomférande. En uppvarmning foljt av prestation 1 annat
genomforande kan alltsd ge sdmre resultat eftersom samma inlirning inte sker.

5.2 Styrkor med studien

Enligt Peterson-Kendall, Kendall-McCreary, Geise-Provance, McIntyre-Rodgers, Romani
(2005, s. 6) kan information som erhalls via sSEMG inte beritta hur stark en viss muskel 4r och
hur skillnad 1 styrka mellan muskler ser ut, om kontraktionen dr koncentrisk eller excentrisk,
eller om aktiviteten som uppkommer &r viljestyrd av individen som utfor testet. Eftersom
muskelaktiviteten fran varje testdeltagare inte jamfors med varandra kan SEMG vara en
validerad och reliabel metod for att se hur en enskild muskel 1 en enskild testperson fordandras
av olika genomforanden. Ytlig elektromyografi dr en enkel metod att anvinda som passar bra
for studier som jamfor muskelaktivering vid ytliga muskler vid olika rorelser, som denna
studie. En styrka (och svaghet) med studien dr att MVIC inte tagits vid varje testtillfdlle,
eftersom MVIC tas unilateralt skulle det kunna ha paverkat den bilaterala uppvarmningen,
och dirfor gett oss fel resultat utifran syftet som var att jamfora tva olika homogena
uppvirmningar.

Crossover-formatet minskar risken for skillnader och obalans mellan tvé olika grupper av
deltagare. Varje deltagare genomfor studien vid tva tillfdllen 1 slumpvis ordning. En
crossover-modell dr ocksd statistiskt effektivt eftersom en mindre méngd testpersoner behovs
for att genomfora testerna. Trots fordelarna med crossover-formatet, bor en felkélla rdknats in
1 form av en “Overforingseffekt”. I detta fall innebar det att genomforandet som testades under
testtillfélle 2 overfordes till testtillfalle 3, vilket gjorde att testtillfdlle 3 kanske inte enbart
visade effekten av det egna genomforandet, utan kanske ocksa effekten av tidigare
genomforanden under studien.

Nar vi berdknade resultatet frain de genomforda testerna riknades medelvirde av tre
genomforda repetitioner, och inte det hogst uppmatta resultatet av en repetition. Vid flera
repetitioner kan hastigheten och kraftutvecklingen variera, vilket leder till ojimnheter 1 effekt.
I denna studie anser vi ddremot att medelvérdet blir ett bra resultat med tanke pa att vi vill
avlisa 80 % av 1RM, vilket dr synonymt med explosiva repetitioner (Baechle & Earle, 2008,
s. 401). Det kan skilja mellan lyften sett till hastighet och kraftutveckling, och dérfor blir det
ett mer tydligt matt pa helhetsbilden att redovisa medelvérdet.

Testerna som genomforts under denna studie dr genomforda efter en genomténkt metod som
tillatit tillrdckligt med uppvarmning for testdeltagare, och tillrdckligt med vila inf6r
maxforsok och prestation, och pa sa sétt bidragit till att testdeltagarna presterat optimalt.
Ytterligare styrkor hos metoden inkluderar en vil genomford standardisering av avstand
mellan hinder som dr densamma mellan olika genomféranden, samt bibehallen 5-
punktskontakt hos alla testdeltagare under alla lyft. Ocksé det faktum att en markeringspenna
mirkt ut elektrodplacering mellan olika testtillféllen, har forsdkrat att elektroder placeras ut pa
samma plats mellan tillfdllen, och ytterligare forstirkt resultatens trovirdighet. Att
uppvarmning valdes istillet for traning infor de explosiva repetitionerna, gjordes for att
sdkerstdlla att ingen av testdeltagarna var uttréttade, och pa sitt presterade negativt, vilket
med stor sannolikhet skulle pdverkat det unilaterala och bilaterala slutresultatet. Daremot kan
uppvarmningen ha bidragit till for lite anstringning hos testdeltagarna 1 jamforelse med vad
fler och tyngre set skulle lett till for att en positiv paverkan skulle skett.
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5.3 Svagheter med studien

Tidigare har resultat visat att den traning som deltagaren genomfor ar vildigt viktig, d& den
kan dndra deras forméga att prestera unilateralt och bilateralt (Taniguchi, 1997) (Taniguchi,
1998). Nér personer genomfor en pressdovning dr det vanligast att det genomfors bilateralt,
och genomfors en typ av traning 1 tillrdcklig méngd blir utdvaren battre pa just det utférandet
(Howard & Enoka, 1991). For att se hur testdeltagarna dr trinade gjordes métningar pa
bilateralt index, dir syftet var att relatera testdeltagarnas traningsbakgrund till studiens
huvudsyfte. Utifran dessa fynd kan det varit felaktigt att inte utesluta de testdeltagare med
bilateralt underskott, dd storre delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering, bidragit till
att forma en homogen grupp, vilket skulle kunnat skapa ett mer exakt resultat sett till
testdeltagarnas fOrutsittningar.

Framre deltoideus, triceps brachii, och pectoralis major ses enligt Baechle & Earle (2008, s.
343) som agonister vid ett binkpressgenomforande, och detta har ansetts vara en duglig killa
att basera studiens undersokta muskler pa. Kanske borde métningar dven gjorts pa
balmuskulatur, eftersom andra studier har visat att det kan bli en storre aktivering vid
unilateralt genomforande i den regionen (Bray et al, 2010) (Saeterbakken & Fimland, 2012).

For att sdkerstélla att inga externa faktorer paverkat resultatet borde ett protokoll forts under
studiens géng, for att kontrollera att testpersonerna foljt studiens riktlinjer. Detta gjordes inte,
vilket kan ha bidragit till att somliga testpersoner deltagit 1 studien under felaktiga
forutséttningar for ett korrekt resultat. IRM 1 biankpress genomfordes samma dag som MVIC
berdknades, vilket inte var ett optimalt uppliagg, dé detta helst ska goras innan eller vid ett
separat testtillfdlle. Detta kan innebéra ett visst forsdmrat IRM d& muskulédr utmattning skulle
kunna péverka resultatet, men var en nddvéandighet pa grund av tidsbrist.

Bénkpress med hantlar kontra bankpress 1 smith-maskin stéller olika krav pé utdvaren.
Bénkpress 1 smith-maskin dr en fast rorelse, vilket gor utférandet mer stabilt &n en hantelpress
dar storre krav finns pa att stabilisera vikten samtidigt som den lyfts eller sdnks. De
testpersoner med 14g maximal kapacitet 1 bankpress kunde gynnas eller missgynnas av att
viarma upp med hantlar istéllet f6r 1 smith-maskin, da 6verféringen mellan olika utféranden
inte nodvéndigtvis behdvde vara lika. Eftersom skivstdngen 1 smith-maskinen vigde 27 kg
utan ytterligare vikter krdvdes det att deltagarna minst klarade av 108 kg for att
uppvarmningen pa 50 % av 1RM unilateralt ska kunna genomforas med tom skivstang i
smith-maskinen. Inte alla deltagare 1 denna studie klarade detta minimum, vilket ledde till att
vissa fick borja sin uppvarmning med hantlar och dédrefter ga dver till skivstdng i smith-
maskin. I rent trdningssyfte menar Beachle & Earle (2008, s. 342) att det inte har nagon storre
betydelse vilken variant som genomfors, men dé det finns smé skillnader 1 stabilitet och
tyngdpunkt dr det ndgot som maéste raknas med vid vetenskaplig testning. En smith-stdng som
viagde mindre dn 27 kg skulle kunnat I6sa detta problem i metoden. Det uppmaétta 1IRM
divideras med tva for att f& fram den maximala unilaterala vikten per arm. Detta gjordes dven
for att den unilaterala belastningen skulle vara lika stor som belastningen i en av armarna
under det bilaterala genomforandet och pa sa sétt ge en réttvis belastning 1 de olika
genomforandena, sd att muskelaktiviteten inte fordndrades av en belastningsskillnad. Det var
ocksa smidigt och tidssparande, samt att detta tillvigagingssitt anvénts 1 en tidigare studie
(Rejc et al, 2007).
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6. Slutsats

Oberoende av uppvarmning kunde ingen skillnad ses i styrketrinade mén géllande
muskelaktivering 1 bilateral eller unilateral bankpress, och dirfor har ordningsfoljden inte
nagon storre betydelse vad giller padverkan av muskelaktivitet. Unilateral uppvarmning bidrar
till signifikant béttre resultat i1 effekt och kraftutveckling vid ett unilateralt genomférande, och
bilateral uppvarmning bidrar till bést resultat vid ett bilateralt genomforande. Detta visar att
ordningsfdljden &r av stor betydelse om optimal prestation eftersoks i ett unilateralt
genomforande, men bor ocksé finnas 1 dtanke vid ett bilateralt genomforande.

I framtida studier foreslas att bilateralt index uppméts med homogen testgrupp, och att samma
metod testas i tva olika grupper; den forsta gruppen bor bestéd av trdnade individer med
bilateralt underskott, och den andra gruppen bor besté av tranade individer med bilateral
facilitering, da denna studie troligtvis enbart speglar personer med bilateral facilitering.
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8. Bilagor

8.1 Informerat samtycke
Informerat dokumenterat samtycke

Syftet med denna studie ar att jaimfora tva olika uppvdrmningar 1 bankpress. Den ena
uppvarmningen ska genomforas helt unilateralt (d.v.s. med en arm) och den andra bilateralt
(d.v.s. med tva armar).

Studien dr fordelad pa tre testtillfdllen dér alla testtillfdllena ar berdknade till ca 40 min. Alla
tillfallen kommer &ga rum 1 Biomedicin-labbet i I-Huset vid Halmstad hogskola.

Vid samtliga testtillfdllen kommer ni banka med bar 6verkropp sa att vi kan fésta elektroder
pa brostmuskeln och utdver det rekommenderar vi att ni har trdningskladder pa er. Nir vi
placerar elektroderna gors detta pa armen (m. triceps brachii), axeln (m. deltoideus, anteriora
delen) och nedanfor nyckelbenet (m. pectoralis major). Vi behdver raka er vid omradet dar
elektroder ska placeras och tvitta med alkohol, samt markera med penna var vi placerar ut
elektroderna. Under samtliga testtillfdllen kommer den muskelaktivitet era muskler skapar att
matas med EMG, samt under testtillfdlle 2 & 3 kommer vi dven att méta effekt och kraft med
MuscleLab.

Det vi vill krdva av er som deltar &r att ni ar fullt friska mén, fria frdn skador som péverkar ett
genomforande 1 bankpress, och har tidigare erfarenheter av bankpress dar ni minst klarar 70
kg. Detta kraver vi for att ni ska kunna genomfora studien pé ett sdkert och effektivt sitt.

All information hanteras konfidentiellt for att skydda er som deltar 1 studien.

Ditt deltagande &r helt frivilligt och du kan nér som helst vélja att avsluta din medverkan utan
att motivera varfor.

Har du fragor far Du gérna kontakta:

* Rikard Birgersson, Studieansvarig/testledare
e-post: rikbirl 1 @student.hh.se, tel: 0703-092613
* Eric Eliasson, Studieansvarig/testledare
e-post: erielil 1 @student.hh.se, tel: 0702-618550

Jag intygar hdarmed att jag ldst och forstdtt denna information och fatt stdlla fragor angdaende
projektet. Jag samtycker till att delta i studien:

Namn (texta):

Datum och underskrift:

Tack for din medverkan!
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8.2 Information om studien

Information om studien

Testtillfdlle 1. Vid testtillfdlle 1 kommer ni forst cykla 1 5 min som uppvéarmning for att sedan
genomfora MVIC (Den maximala volontdra isometriska kontraktionen), samt ta fram 1RM
(sé@ mycket du klarar i en repetition) 1 bankpress 1 smith.

Testtillfalle 2. Vid testtillfdlle 2 genomf6r ni forst en uppvarmning pd cykel 1 5 min for att
sedan gora unilateral eller bilateral uppvarmning i bankpress, for att avsluta med 3 explosiva
unilaterala och bilateral pressar.

Testtillfalle 3. Vid testtillfdlle 3 genomf6r ni forst en uppvarmning pd cykel 1 5 min for att
sedan gora unilateral eller bilateral uppvarmning i bankpress, for att avsluta med 3 explosiva
unilaterala och bilateral pressar.

Att tinka pa infor och mellan testtillfdllena

e Utfor inte ndgon kridvande fysisk aktivitet som involverar verkroppen inom 24 h
innan testet dger rum.
* Inte dta ngon storre maltid inom 2 h innan testet dger rum.

* Da testen ligger vildigt tatt vill vi att ni undviker tunga pressévningar inom tiden
studien dger rum. D4 det inte kommer finnas tid for dterhdmtning mellan tillfdllena.
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