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Förord 
Först och främst vill vi rikta ett tack till våra handledare, Charlotte ”Lottie” Olsson och Björn 
Frandsen, för deras närvaro under studiens gång, vägledning, och hjälp under examensarbetet. 
Vi vill dessutom rikta ett tack mot samtliga testdeltagare, som med sitt deltagande i studien 
hjälpte oss få fram intressanta resultat att analysera och skriva om. Slutligen vill vi tacka alla 
personer i vår närhet som bidragit med råd och tips, och som hjälpt oss på diverse sätt i 
skrivandet av examensarbetet.  
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Abstrakt 
Bakgrund: Det har studerats huruvida styrkeövningar genomförda med två armar 
(bilateralt) leder till bättre prestation i jämförelse med övningar genomförda med enbart en 
arm (unilateralt), och det har visat sig att båda genomförandena resulterar i liknande resultat 
efter en kortare träningsperiod. Samtidigt visar forskning på att blandade resultat mellan olika 
genomföranden sett till muskelaktivering och kraftutveckling existerar.  

Syfte: Huvudsyftet med denna studie var att se effekten av unilateral eller bilateral 
uppvärmning i bänkpress och dess påverkan på efterföljande unilaterala och bilaterala 
genomföranden i bänkpress, i faktorerna muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling. 
Dessutom var syftet att relatera resultaten i studien till bilateralt index för att se om bilateralt 
underskott eller bilateral facilitering dominerade.  

Metod: Styrketränade män (n = 13, ålder 25 ± 3 år) värmde upp med två olika 
genomföranden (unilateralt eller bilateralt) och efter varje individs uppvärmning utfördes tre 
submaximala lyft (40 och 80 % av 1RM) i unilateral och bilateral bänkpress. 
Muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling, uppmättes i musklerna pectoralis major, främre 
deltoideus, och triceps brachii, efter varje individs uppvärmning under tre submaximala lyft 
(40 och 80 % av 1RM) i unilateral och bilateral bänkpress.  

Resultat: Signifikanta resultat hittades vid unilateral prestation i effekt och kraftutveckling 
efter unilateral uppvärmning (184 ± 36 W och 164 ± 31 W; 416 ± 76 N och 412 ± 74 N), 
jämfört med bilateral uppvärmning (p = 0,05). Vid bilateral prestation hittades ingen 
signifikant skillnad mellan de olika genomförandena. Ingen signifikant skillnad hittades heller 
i muskelaktivering i något av genomförandena. I studien hittades även bevis på skillnad 
mellan testdeltagare gällande bilateralt underskott och bilateral facilitering sett till effekt och 
kraftutveckling, där större delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering.  
 
Slutsats: Oberoende av uppvärmning kunde ingen skillnad ses i styrketränade män gällande 
muskelaktivering i bilateral eller unilateral bänkpress, däremot hade uppvärmningen betydelse 
för prestationen. Därför ska unilateral uppvärmning appliceras inför unilateral prestation, då 
detta visade på signifikant förbättring. Trots ingen signifikant förbättring bör även ett 
bilateralt genomförande efterfölja en bilateral uppvärmning.   
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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 mängd övningar kan genomföras med antingen en extremitet eller två extremiteter 
samtidigt. I meta-analysen av van Delden, Peper, Beek & Kwakkel (2012) undersöktes om 
träning genomförd med två armar leder till bättre prestation sett till effekt och kraftutveckling 
i jämförelse med övningar genomförda med enbart en arm, och resultatet visade att det inte 
var någon större skillnad, utan båda genomförandena resulterade i liknande resultat efter en 
kortare träningsperiod. Vid träning utförs vanligtvis en uppvärmning för att förbereda 
individen till mer krävande prestationer. Uppvärmningen efterföljs av samma eller liknande 
övningar med en högre belastning, där individen vill prestera optimalt för att få så bra 
träningseffekt som möjligt. Detta kan upprepas under en bestämd tidsperiod, alltså en 
träningsperiod. Det två mest troliga orsakerna till att en person presterar bättre vid 
genomförande av en viss övning, med två kontralaterala armar (bilateralt) eller med en av 
dessa armar individuellt (unilateralt), kan vara bilateralt underskott eller bilateral facilitering. 
Bilateralt underskott innebär en bättre prestation hos utövaren när vikten lyfts med en arm i 
jämförelse med två armar. Bilateral facilitering innebär motsatsen, utövaren presterar bättre 
med båda armarna samtidigt än med båda armarna separat (Enoka, 2008, s. 367).  
 
Majoriteten av forskning som undersöker bilateralt underskott har gjorts på nedre delen av 
kroppen, där vanliga rörelser är knäextension och benpress (Rejc, Lazzer, Antonutto, Isola & 
di Prampero, 2010; Howard & Enoka, 1991; Magnus & Farthing, 2008). Det finns även 
forskning gjord på övre delen av kroppen, men enbart på handflexion och armbågsflexion 
(Magnus & Farthing, 2008; Howard & Enoka, 1991). Tidigare forskning som undersökt 
skillnad mellan att utföra en rörelse med en eller två 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 därför var syftet att undersöka effekten av unilateral eller 
bilateral uppvärmning i bänkpress och dess påverkan på efterföljande unilaterala och 
bilaterala genomföranden i bänkpress, i faktorerna muskelaktivering, effekt, och 
kraftutveckling. Ett unilateralt genomförande resulterar i en ökad muskelaktivitet, effekt, och 
kraftutveckling (Rejc et al, 2010). Unilateral uppvärmning kan då ha samma effekt som post-
activation potentiation (PAP) på ett bilateralt genomförande, och på så sätt medföra att 
individen möjligtvis kan prestera bättre. Ett bilateralt genomförande resulterar i mindre 
muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling, vilket kan innebära att en bilateral uppvärmning 
således skulle ha en sämre effekt på prestation. Utifrån studier av Rejc et al (2010) och Post, 
van Duinen, Steens, Renken, Kuipers, Maurits, Zijdewind (2007) utformades en hypotes om 
att ökad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling som preliminärt uppnås vid unilateral 
uppvärmning, kan leda till en ökad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling i bilateral 
bänkpress. En ytterligare hypotes var att minskad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling 
genom bilateral uppvärmning, skulle leda till minskad muskelaktivitet, effekt, och 
kraftutveckling i unilateral bänkpress. 
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2. Bakgrund 

2.1 Bilateralt underskott & bilateral facilitering 
 
Bilateralt underskott räknas ut genom att summera den totala kraftutvecklingen som två 
kontralaterala muskler kan generera under ett bilateralt genomförande, delat med den totala 
kraftutvecklingen som samma muskler kan generera unilateralt. När summan av de unilaterala 
kontraktionerna är större än summan av den bilaterala kontraktionen skapas ett underskott 
vilket visar att den kraftgenererade kapaciteten är mindre i musklerna under en bilateral 
kontraktion. Bilateral facilitering innebär förenklat motsatsen, att den totala summan av de 
unilaterala kontraktionerna är mindre än summan av den bilaterala kontraktionen, och den 
kraftgenererande kapaciteten är större i musklerna under en bilateral kontraktion. Bilateralt 
underskott och bilateral facilitering kan hittas genom att beräkna bilateralt index, BI (ekvation 
1). Vid ett positivt värde har individen bilateral facilitering, och vid ett negativt värde har 
individen ett bilateralt underskott (Taniguchi, 1998). 
 

BI (%) = 100 [bilateral / (vänster unilateral + höger unilateral)] – 100 (1) 
Ekvation 1: Beräkning av bilateralt index (Taniguchi, 1998) 

 
Följande resultat hämtade Enoka (2008, s. 367) från Koh, Grabiner & Clough (1993), där de 
fann både lägre ytlig elektromyografi (sEMG) och kraftutveckling vid bilateralt 
genomförande i jämförelse med ett unilateralt genomförande. Vid bilateralt underskott kan 
kraftutvecklingen vara minskad med 5 - 10 %, men kan även vara 25 % - 54 % lägre under 
snabba kontraktioner (Koh, 1993, i Enoka, 2008). Förutom minskad sEMG och 
kraftutveckling har det även påvisats en minskad effekt i explosiv benpress över olika 
belastningar där bilateralt underskott var 27,9 % (Rejc et al, 2010). Howard & Enoka (1991) 
undersökte skillnader mellan människor som tränar på olika sätt. Hos otränade människor och 
idrottare som övervägande genomförde unilaterala rörelser t.ex. elitcyklister, hittades ett 
bilateralt underskott, men hos tyngdlyftare som övervägande genomförde bilaterala rörelser 
observerades motsatsen, bilateral facilitering, där tyngdlyftarna hade en ökad kraftutveckling 
under ett bilateralt genomförande (Howard & Enoka, 1991). I de muskelgrupper som 
bilateralt underskott blivit uppmätt har en viss skillnad setts mellan över- och underkroppen 
där underkroppen vanligtvis har ett större bilateralt underskott. Underskottet i underkroppen 
brukar variera mellan 13-25% och i överkroppen 2-20% (Magnus & Farthing, 2008).  
 
Bilateralt underskott och bilateral facilitering är inga fenomen som enkelt kan kvantifieras till 
ett exakt värde, då resultat skiljer stort mellan testpersoner, och skillnader är små mellan olika 
genomföranden (Magnus & Farthing, 2008). I de flesta studier som undersökt bilateralt 
underskott eller bilateral facilitering användes homogena grupper med otränade eller tränade 
personer där det är ospecificerat sett till testpersonernas träningshistorik (Saeterbakken & 
Fimland, 2012; Magnus & Farthing, 2008; Rejc et al, 2010). Detta är av betydelse då 
personers träningsbakgrund har visat sig ha inflytande på muskelaktivitet och kraftutveckling 
(Howard & Enoka, 1991) samt effekt (Taniguchi, 1998).  
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2.1.1 Orsaker bakom bilateralt underskott och bilateral facilitering 

En vanligt förekommande teori är att bilateralt underskott och bilateral facilitering orsakas av 
en neurologisk mekanism. I en studie av Post et al (2007) studerades sEMG vid bilaterala och 
unilaterala rörelser, och resultaten visade på minskad sEMG-aktivering vid bilaterala rörelser, 
vilket tyder på att neurologiska signaler som skickas till musklerna har minskat. Detta 
förklaras av Farina, Merletti & Enoka (2004) med att muskelaktivitet beror på muskelfiberns 
egenskaper och timingen av motorenheternas aktionspotential, vilket tyder på att sEMG 
speglar både centrala och perifera egenskaper av det neuromuskulära systemet. Ytlig 
elektromyografi mäter elektrisk aktivitet i musklerna, mer specifikt förändringar i 
membranpotentialen då aktionspotentialer färdas längs muskelfibern, via elektroder 
utplacerade på vald muskel. Att studera en specifik muskel med denna metod kan vara 
effektiv för att se när muskeln aktiveras, hur mycket den aktiveras, och när aktiveringen 
minskar i muskeln. Detta kan ses i olika rörelser både isometriskt och dynamiskt (Hamill & 
Knutzen, 2009, ss. 125-130).  
 
En del studier har förutom sEMG på muskeln också undersökt hjärnans aktivering under en 
muskelkontraktion, vilket bidragit till en mer omfattande bild av de centrala mekanismerna, 
än enbart genom en observation av muskelns aktivering. Resultaten visar att en hämning 
mellan hemisfärerna kan vara orsaken bakom bilateralt underskott (Taniguchi, Burle, Vidal & 
Bonnet 2001; Post et al, 2007). Post et al (2007) använde funktionell magnetresonanskamera 
(MRI) för att kontrollera hjärnaktivitet, 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 från motor-neuronerna och således en minskad muskelaktivering (sEMG). Det fanns 
både faciliterande och hämmande effekter mellan de båda hemisfärerna, vilket möjliggjorde 
att hämmande vägar i hjärnan aktiverades under bilateralt genomförande och skapat bilateralt 
underskott (Post et al, 2007). Två tidigare teorier bakom bilateralt underskott som med senare 
forskning motbevisats är uppdelning av uppmärksamhet och minskad co-aktivering av 
antagonistmusklerna (Howard & Enoka, 1991; Kuruganti, Murphy & Pardy, 2011). Teorin 
bakom uppdelning av uppmärksamhet menade att när en individ genomför två rörelser 
minskar uppmärksamheten per rörelse, och leder därmed till minskad kraftutveckling och 
hastighet. Denna teori har motbevisats genom att testpersoner utfört två olika rörelser 
samtidigt med två icke-kontralaterala muskler (vänster arm och höger ben) vilket inte har 
skapat något bilateralt underskott, därför kan uppdelning av uppmärksamhet inte vara den 
primära orsaken bakom bilateralt underskott (Howard & Enoka, 1991). Teorin bakom 
minskad co-aktivering av antagonistmuskeln har inte någon större effekt på en persons styrka 
i agonist-muskeln, då den minskade aktiviteten är väldigt liten jämfört med den ökade styrkan 
(Kuruganti, et al, 2011).  
 
En mindre uppmärksammad teori till bilateralt underskott är minskad postural stabilitet där 
bakgrunden till hypotesen grundar sig i att flerledsövningar som t.ex. benpress oftare visar på 
högre bilateralt underskott än enledsövningar som t.ex. knäextensioner. Utifrån detta testade 
Magnus & Farthing (2008) skillnaden i två övningar med olika krav på postural stabilitet för 
att se hur postural stabilitet påverkar bilateralt underskott, där dessa övningar genomfördes 
unilateralt och bilateralt. Benpress valdes då denna övning ställer höga krav på postural 
stabilitet, och jämfördes med handflexion som är en övning med lite krav på postural 
stabilitet. För att se hur den posturala stabiliteten påverkas, kontrollerades aktiviteten i 
bålmuskulaturen. Det observerades endast ett signifikant bilateralt underskott på styrkan i 
benpress och en signifikant ökad bålaktivering under benpress jämfört med handflexionen. 
Flerledsövningar verkar kräva en ökad postural stabilitet och att bilateralt underskott då kan 
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bli större. En orsak till de ökade svårigheterna att behålla den posturala stabiliteten under ett 
bilateralt genomförande är att kraften mot kroppen är så mycket högre i en bilateral benpress 
än i en unilateral benpress, detta gör att bålmusklerna inte kan hålla den posturala stabiliteten 
lika bra under rörelsen, och leder därför till minskad kraftutveckling. I ett unilateralt 
genomförande halveras kraften på kroppen, vilket gör det möjligt för bålmusklerna att hålla 
den posturala stabiliteten, vilket leder till en ökad kraftproduktion per ben (Magnus & 
Farthing 2008).  
 
Någon specifik bakomliggande neurologisk orsak till bilateral facilitering har ännu inte 
hittats, utan hypotesen är att det handlar om både faciliterande och inhiberande vägar mellan 
hjärnhalvorna, och det är möjligt att konsekvensen av dessa olika vägars aktivering leder till 
bilateral facilitering (Post et al, 2007). Frekvent utförande av bilateral träning under en längre 
tid och samtidigt uteblivande eller mindre förekommande unilateral träning, kan leda till 
bilateral facilitering (Taniguchi, 1998).  

 
 

2.1.2 Unilateral och bilateral träning 

I en studie av Howard & Enoka (1991) undersöktes tre olika grupper; otränade individer, 
tyngdlyftare, och cyklister, och deras BI jämfördes. Hos de otränade och cyklisterna hittades 
ett negativt bilateralt index, vilket innebar bilateralt underskott. Hos tyngdlyftarna hittades det 
omvända förhållandet, ett positivt bilateralt index, vilket innebar bilateral facilitering. Detta 
fenomen förändrades beroende på vilken träning individerna utförde och i vilken utsträckning. 
Hos tyngdlyftare som till stor del tränade bilateralt observerades en skiftning till bilateral 
facilitering, samtidigt som det hos cyklister som utförde mer alternerade unilaterala rörelser 
kvarstod ett bilateralt underskott.  
 
Enligt Taniguchi (1997) påverkas graden av bilateralt underskott (uträknad genom BI) främst 
av befintlig bilateral och unilateral styrketräning i de övre och nedre extremiteterna.  
Taniguchi (1997) menar på att bilateral facilitering och bilateralt underskott således är 
produkter av individens träningsvanor, där bilateral träning styr personen mot bilateral 
facilitering, och unilateral träning styr individen mot bilateralt underskott. Detta stämmer in 
med “specifitetsteorin” där den typ av träning som individen utför mest frekvent under en viss 
tid blir det individen blir bäst på.   
 
Taniguchi (1998) bekräftade att bilateral kraftutveckling ökar under bilateral träning, medan 
unilateral kraftutveckling inte ändras genom bilateral träning, vilket visade på att det 
bilaterala underskottet minskade. När sedan unilateral träning undersöktes hittades motsatsen; 
att den unilaterala kraftutvecklingen ökade och det bilaterala underskottet ökade.  
 

2.1.3 Bålstabilitet vid unilateralt och bilateralt genomförande 

I en studie om bålmuskulaturen undersöktes agonisternas (främre deltoideus och pectoralis 
major) och bålmusklernas (externa obliquerna och rectus abdominis) muskelaktivitet med 
sEMG under en bänkpress. Syftet var att undersöka om ett unilateralt genomförande av 
övningen på instabilt underlag ökade muskelaktiviteten i bålmuskulaturen utan att förlora 
aktivering hos agonisterna (Bray, Lake & Shorter, 2010), vilket Behm & Anderson (2006), i 
Bray et al (2010) tidigare menat på skulle inträffa med instabilt underlag. Fyra olika varianter 
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av bänkpress genomfördes i studien; Traditionell bänkpress bilateralt, traditionell bänkpress 
unilateralt, press genomförd på boll bilateralt, samt press genomförd på boll unilateralt. 
Unilateral bänkpress ledde inte till signifikant större sEMG i bålmuskulaturen än unilateral 
press på boll, men jämfört med bilateralt genomförande, ökade de unilaterala 
genomförandena i studien kravet på rectus abdominis med 10 % (bänkpress) och 23 % (press 
på boll). Deltoideus aktiverades mer vid genomförande på boll i jämförelse med bänk, 
samtidigt som skillnaden hos pectoralis major var minimal mellan de fyra genomförandena. 
Således konstaterades att ett unilateral genomförande leder till ökad aktivering av 
bålmuskulatur jämfört med bilateralt genomförande, och att agonisterna inte påverkas 
nämnvärt i något utav genomförandena (Bray et al, 2010), vilket går emot resultat funna av 
Behm & Anderson (2006), i Bray et al (2010).  
 
I en studie av Seaterbakken & Fimland (2012) gav ett sittande genomförande av unilateral 
axelpress en dubbelt så stor aktivering av rectus abdominis och en femdubblad aktivering av 
de externa obliquerna jämfört med ett sittande bilateralt genomförande. Den ökade 
muskelaktiviteten i rectus abdominis under det unilaterala genomförandet spekulerades vara 
för att behålla kroppspositionen under genomförandet. De externa obliquerna har som uppgift 
att skapa rotation men även att stabilisera mot rotation och lateral-flexion. Då belastningen 
endast agerar på en sida av kroppen i en unilateral press sätts stora krav på stabilitet i det 
frontala planet och med det en ökad aktivitet i de externa obliquerna. 
 

2.1.4 Post-activation potentiation 

Ett unilateralt genomförande i benpress resulterar i en ökad muskelaktivitet, effekt, och 
kraftutveckling (Rejc et al, 2010). Med denna utgångspunkt skulle unilateral uppvärmning i 
en specifik övning kunna ha samma effekt som post-activation potentiation (PAP) vid ett 
bilateralt genomförande i samma övning, det vill säga att de maximala repetitionerna som 
görs i PAP innan prestation kan liknas vid genomförandet av tunga unilaterala repetitioner 
innan prestation, och på så sätt medföra att individen möjligtvis kan prestera bättre. PAP är 
muskulär prestanda som akut förbättras som en följd av nyligen genomförda kontraktioner, 
och induceras av en frivillig kontraktion som genomförs vid en maximal eller nära på 
maximal intensitet (Tilin & Bishop, 2009). Om fenomenet utnyttjas effektivt kan PAP 
implementeras inom en träningsrutin med fokus mot effekt för att förbättra träningsstimuli av 
en plyometrisk övning, eftersom PAP genomgående har visat sig öka både toppkraft (peak 
force) och hastighet av kraftutveckling (rate of force development) under efterföljande 
sammandragningar. Att inducera PAP innan tävling kan visa sig bättre än konventionella 
uppvärmningsmetoder till att öka prestation för explosiva idrottsliga aktiviteter som hopp, 
kast, och sprint (Tilin & Bishop, 2009). Förekomsten av PAP bekräftas existera vid prestation 
i unilaterala övningar enligt Crow, Buttifant, Kearny & Hrysomallis (2012), i Healy & 
Harrison (2014). Healy & Harrison (2014) konstaterade däremot att en dynamisk plyometrisk 
uppvärmning inte har någon akut inverkan på prestation i unilaterala övningar, och att en 
förbättring sett över tre tillfällen istället tillskrivs en inlärningskurva och inte PAP.  
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2.2 Syfte 

Huvudsyftet med denna studie var att undersöka effekten av unilateral eller bilateral 
uppvärmning i bänkpress och dess påverkan på efterföljande unilaterala och bilaterala 
genomföranden i bänkpress, i faktorerna sEMG-muskelaktivering, effekt, och kraftutveckling, 
av musklerna pectoralis major, främre deltoideus, och triceps brachii. Dessutom var syftet att 
relatera resultaten i studien till testdeltagarnas bilaterala index för att se om bilateralt 
underskott eller bilateral facilitering dominerade.  
 
Hypotes 1: Unilateral uppvärmning leder till bättre prestation i bilateral bänkpress.  

Hypotes 2: Bilateral uppvärmning leder till sämre prestation i unilateral bänkpress.  

3. Metod 

3.1 Testpersoner och studiedesign 

Testdeltagarna kontaktades genom sociala medier och totalt deltog 13 män med erfarenhet av 
styrketräning (ålder 24,8 ± 3,0 år) vid tre olika tillfällen i studien. Kriteria för deltagande 
omfattade att testpersonerna hade tidigare erfarenhet av bänkpress och minst klarade 70 kg i 
en maximal repetition (1RM), och var fria från skador. Otränade, oerfarna eller skadade bör 
inte genomföra maxtest, då de inte besitter den erfarenhet och fysiska status som krävs för ett 
optimalt och säkert genomförande. Detta resulterar i mindre tillförlitliga resultat i studien och 
minskad säkerhet för testdeltagarna (Baechle & Earle, 2008, s. 395). Med dessa kriteria 
uteslöts påtänkta kvinnor från studien då ingen av dessa nådde upp till kravet att pressa minst 
70 kg. Samtliga testdeltagare instruerades om testernas helhetsbild och övningarnas 
genomförande.  
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Figur 1: Flödesschema för studieupplägget i studien. MVIC = Maximal frivillig isometrisk kontraktion. 1RM = 
En maximal repetition.  
 
Studien utformades som en crossover-modell, där Grupp 1 inledde med bilateral uppvärmning 
för att sedan genomföra unilateral uppvärmning vid nästa tillfälle. Grupp 2 inledde med 
unilateral uppvärmning för att sedan genomföra bilateral uppvärmning vid nästa tillfälle (figur 
1). Deltagarna kunde med den här metoden utforma en egen kontrollgrupp där 
studieupplägget inte påverkades av ordningen för när de olika testtillfällena ägde rum.  
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Studien inleddes med att alla deltagare genomförde 1RM i bänkpress och maximal frivillig 
isometrisk kontraktion (MVIC) för agonisterna (främre deltoideus, pectoralis major, och 
triceps brachii). Vid testtillfälle 2 placerades varannan deltagare i Grupp 1 (n = 6) och Grupp 
2 (n = 7) för att säkerställa en jämn fördelning i de olika testgrupperna. Det gjordes även för 
att säkerställa en jämn fördelning om studien tvingats avbrytas innan färdigställda mätningar 
genomförts (figur 1).  

3.2 Standardisering/Riktlinjer 

Ett giltigt mått på allmän styrka i överkroppen kan fastställas genom en individs 1RM i 
antingen bänkpress eller militärpress (Thompson, Gordon & Pescatello, 2010, s. 90). 
Utförandet av traditionell bänkpress baserades på ett tillvägagångssätt enligt Beachle & Earle 
(2008, ss. 342-343). Sammanfattningsvis lades fokus på att bibehålla 5-punktskontakt genom 
hela det bilaterala genomförandet, vilket innebar att fötter, rumpa och händer skulle vara i 
kontakt med golv, bänk och stång hela tiden. Vid de unilaterala repetitionerna bibehölls 4-
punktskontakt genom hela övningen då testpersonerna enbart greppar med en hand om 
stången eller hanteln. I den excentriska fasen skulle stången sänkas ner kontrollerat och nudda 
bröstmuskulaturen, för att avslutas med armbågsleden fullt extenderad i den koncentriska 
fasen; detta var en repetition med ett fullt rörelseomfång. För att bestämma den procentuella 
belastningen för de unilaterala och bilaterala uppvärmningarna, och för den unilaterala och 
bilaterala prestationen, valdes det att göra 1RM bilateralt för varje testdeltagare. För att få 
fram det unilaterala genomförandet dividerades 1RM med två, då de genomförs med en arm 
istället för två. Eftersom unilateralt och bilateralt genomförande i bänkpress skiljer sig 
gällande greppavstånd mellan händerna till följd av olika krav på balans, d.v.s. ett smalare 
grepp unilateralt för att flytta tyngdpunkten mer medialt, valdes ett greppavstånd som kändes 
naturligt för båda genomförandena. Avståndet standardiserades genom att mätas vid 
testtillfälle 1 vid 1RM-försöket och hållas likadant under de övriga testtillfällena. Om en 
testdeltagares procentuella uppvärmningsvikt var lägre än smith-stångens vikt, var dessa 
individer tvungna att använda en hantel under de första uppvärmningsrepetitionerna.  

Inför och mellan testtillfällena blev testdeltagarna informerade om att inte utföra någon 
krävande fysisk aktivitet som involverar överkroppen 24 timmar innan testet ägde rum. De 
blev också tillsagda att undvika tunga pressövningar i övre extremiteten inom tiden studien 
fortskred, vilket var ett kriterium för deltagande i studien, för att säkerställa att de fysiska 
anpassningar som sker under studiens gång är ett resultat av studiens upplägg. Slutligen 
ombads testdeltagarna att inte konsumera en större måltid två timmar innan testet skulle äga 
rum. Denna information repeterades vid varje testtillfälle till testdeltagarna, men 
protokollfördes inte.  

3.3 Testprocedur 
 
Under testtillfälle 1 mättes MVIC i de utvalda musklerna samt att de olika testpersonernas 
1RM bestämdes i bänkpress i en smith-maskin. Uppvärmningen inleddes med fem minuters 
cykling på 75 watt, och därefter mättes MVIC. Detta följdes av en uppvärmning med tio 
repetitioner på 50 % av uppskattat 1RM, följt av fem repetitioner på 70 % av uppskattat 1RM, 
följt av tre repetitioner på 80 % av uppskattat 1RM, slutligen följt av en repetition på 90 % av 
uppskattat 1RM. Denna uppvärmning följdes av tre-fyra försök att bestämma testpersonernas 
verkliga 1RM (Cardinale, Newton & Nosaka, 2011, s. 257) (figur 1). Vilan mellan de olika 
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maxförsöken var fyra minuter och vilan mellan uppvärmningsseten var 90 sekunder. 
Motståndet ökades progressivt tills personen inte kunde genomföra en hel repetition med fullt 
rörelseomfång och bibehålla en 5-punktskontakt. Den sista vikten som lyftes med godkänt 
genomförande sattes som 1RM (Baechle & Earle, 2008, s. 396). Alla testdeltagare blev 
tillsagda att hålla ett jämnt tempo under samtliga repetitioner vid uppvärmningen, och att 
detta tempo skulle hållas under samtliga testtillfällen under uppvärmningen, och likadant 
rörelseomfång eftersträvas under samtliga repetitioner.  
 
Under testtillfälle 2 och 3 genomförde testdeltagarna unilateral eller bilateral uppvärmning 
med hantlar eller smith-stång med samma träningstempo som under första träningstillfället. 
Uppvärmning med hantlar tilläts endast när den bestämda vikten under uppvärmningen 
understeg vikten på smith-stången vilket var 27 kg. Uppvärmningen var densamma som 
uppvärmningen till 1RM-försöket där fem minuters cykling inkluderades. Samma vila på 90 
sekunder användes mellan varje uppvärmningsset, och fyra minuters vila användes till de 
återstående unilaterala och bilaterala lyften på 40 % respektive 80 % av 1RM. Deltagarna 
blev tillsagda att göra tre lyft så explosivt som möjligt där kraft (newton), effekt (watt) och 
EMG (µV) samlades in av studieansvariga. Under det unilaterala testtillfället lades de tre 
testlyften på 40 % av 1RM innan de bilaterala lyften på 80 % av 1RM, och därefter i omvänd 
ordning under det bilaterala testtillfället (Figur 1).  
 
EMG-elektroderna placerades innan testets början under testtillfälle 2 och 3, men avläsningen 
genomfördes endast under de tre unilaterala lyften på 40 % av 1RM och de tre bilateral lyften 
på 80 % av 1RM i slutet av testet. 

3.3.1 Elektromyografi 

All EMG-data samlades in med elektroder placerade ytligt på pectoralis major, främre 
deltoideus, triceps brachii genom fyra kanaler med Muscle tester 6000 (Mega Win, Kuopio, 
Finland). Som mjukvara användes Mega Win med inställningen “RAW free mode” och 
bearbetades med en algoritm för att beräkna kvadratiskt medelvärde (RMS). För att minimera 
interferens från andra muskler placerades elektroderna enligt riktlinjerna mitt på muskelbuken 
med ett avstånd centrum till centrum på två cm (Cram & Kasman, 1998, s. 289). EMG-
mätningar gjordes under tre explosiva lyft på 80 % av 1RM med bilateralt genomförande, och 
tre explosiva lyft på 40 % av 1RM med unilateralt genomförande.  
 
Pectoralis major, främre deltoideus och triceps brachii valdes som de muskler där fokus lades 
i studien. De valda musklerna beskrivs som agonister vid bänkpress (Beachle & Earle, 2008, 
s. 343). För att standardisera elektrodplaceringen placerades alla elektroder ut på den högra 
sidan av kroppen på samtliga testdeltagare. Elektroderna placerades på pectoralis major, 
triceps brachii och främre deltoideus enligt riktlinjer av Cram & Kasman (1998, ss. 289, 293-
294, 307-308), (figur 2). Elektroderna på pectoralis major placerades medialt två cm från 
armhålevecket horisontellt på bröstmuskeln över muskelbuken.  På främre deltoideus 
placerades elektroderna på den anteriora sidan av armen, ca fyra cm inferiort av nyckelbenet 
parallellt med muskelfibrerna i muskelbuken. Elektroderna för triceps brachii placerades två 
cm posteriort från mittlinjen på armen och halva avståndet mellan acromion och olecranon, 
parallellt med muskelfibrerna på muskelbuken. För att erhålla en så exakt återplacering av 
elektroderna under de olika testtillfällena markerades det med penna var de placerades.  
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Figur 2: Utplacering av elektroder för elektromyografi på pectoralis major, främre deltoideus, triceps brachii. 
 
För att bestämma MVIC för varje vald muskel användes ett manuellt muskeltest (Hislop & 
Montgomery, 2007, ss. 86-89, 102-106, 118-122). Testledarna gav manuellt motstånd under 
tre till fem sekunder på utvald muskel, samtidigt som testdeltagarna kontraherade muskeln 
maximalt och sEMG avläste muskelaktiviteten. Det manuella muskeltestet genomfördes 
under tre tillfällen, med en minuts vila mellan tillfällena för att öka den fysiologiska 
återhämtningen. Manuella muskeltestet skall genomföras under minst två sekunder, men inte 
mer än tio sekunder för att uppnå maximal kontraktion (Cram & Kasman, 1998, s. 119). 
MVIC bestämdes enbart under testtillfälle 1, och inte under testtillfälle 2 och 3, då mättes 
enbart muskelaktivering i de unilaterala och bilaterala genomförandena.  

3.3.2 Linear Encoder 

För att mäta effekt och kraftutveckling under de explosiva lyften användes MuscleLab - 
Linear Encoder (Ergotest, Norge) som mätredskap, där en vidare analys av “peak force” och 
“peak power” (kraft- och effektutveckling i en muskelgrupp/er) genomfördes. Därtill kan 
Linear Encoder användas för att mäta explosiv styrka “time to peak power” (kraft i en rörelse 
och relationen till tid som tas för att uppnå kraften), hastighet, tid, och avstånd, separat. 
Tidigare har Muscle lab - Linear Encoder validerats som pålitlig avmätningsmetod och metod 
för att registrera power output (Ravier, 2011).           

3.3.3 Etiska-, samhälleliga-, och miljöaspekter 

Under hela studien skyddades våra deltagares integritet och all personlig information 
hanterades konfidentiellt, enligt punkt 24 i World Medical Association:s (WMA, 2014) 
riktlinjer. Alla deltagare var fullt kapabla att själva skriva under ett informerat samtycke 
(punkt 25 WMA). I det informerade samtycket informerades testdeltagarna om syftet med 
studien, metod, och kriteria för deltagande. De informerades om att deltagande var helt 
frivilligt, och att de kunde hoppa av studien när de ville. När deltagaren läst igenom allt, 
krävdes en skriftlig underskrift som personen frivilligt gav (punkt 26 WMA). Under punkt 27 
i WMA, betonas det att en relationskoppling mellan testledare och testdeltagare kan påverka 
testdeltagarnas frivilliga samtycke, med detta sattes ytterligare krav på att betona att 
deltagande var frivilligt. Rekommendationer från WMA menar på att informerat samtycke bör 
skötas av någon utan relationskoppling till testdeltagarna, vilket inte var möjligt i denna 
uppsats.  
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Först och främst var denna studie riktad mot ökad förståelse för det bilaterala underskottet 
gällande muskelaktivering och för prestationsökning. Trots de potentiella fördelarna med 
unilaterala gentemot bilaterala övningar gällande muskelaktivering och koordination, är 
unilaterala övningar inte lika förekommande i traditionella gymlokaler. Skulle det bevisas att 
unilaterala övningar kan ge prestationsökningar skulle detta kanske vara en “morot” för 
vanliga motionärer att utföra dessa istället för vanliga traditionella bilaterala övningar. Skulle 
dessa fynd uppmuntra till mer fysiskt träning och att mer träning blir utfört, skulle detta 
möjligtvis kunna leda till en bättre folkhälsa, vilket är positivt för samhället.  

Ur ett miljöperspektiv finns inga förbättrande aspekter eftersom samma utrustning krävs för 
att genomföra unilateral och bilateral träning.                                   

3.3.4 Statistisk analys 

Data samlades in med sEMG (Muscle tester 6000, Megawin software, Kuopio, Finland) och 
Linear Encoder (MuscleLab, Ergotest, Norge). Data från Linear Encoder konverterades till 
Microsoft Office Excel där maxvärdena på kraftutveckling (peak-force) och effekt (peak-
power) togs ut på varje repetition. Peak-värdena av EMG-µV, EMG-MVIC togs ut manuellt 
och lades in i Microsoft Office Excel. Utifrån dessa maximala EMG-µV, EMG-MVIC, kraft- 
och effekt-värdena räknades medelvärdet och standardavvikelsen, som sedan överfördes till 
IBM SPSS Statistics v. 20.0 (IBM Business Analytics, U.S.), för vidare analys. I SPSS 
kontrollerades samtliga variabler, totalt 32, för normalfördelning (Shapiro-Wilks).  Ett 
beroende/parat och tvåsidigt t-test valdes på de 28 normalfördelade variablerna, och Wilcoxon 
för de fyra icke-normalfördelade variablerna, för att analysera signifikans mellan de två olika 
uppvärmningarna och deras effekt på muskelaktivering (både som % av MVIC och den totala 
muskelaktiveringen i µV), kraftutveckling och effekt. P-värdet sattes till P ≤ 0,05.  
 

4. Resultat 
I denna studie undersöktes bänkpress med unilateral eller bilateral uppvärmning, dess 
påverkan på prestation i unilateral och bilateral bänkpress, samt relatera resultaten till 
bilateralt index för att se hur detta påverkade resultaten. 
 

4.1 Muskelaktivitet genom ytlig elektromyografi 

Tabell 1 och figur 3 redovisar hur den unilaterala och bilaterala uppvärmningen påverkade 
sEMG-aktiviteten i den unilaterala och bilaterala prestationen. Muskelaktiviteten visas som 
medelvärde av MVIC-försöken och medelvärde av prestationsförsöken. Notera att inga 
mätningar gjordes under uppvärmningsfasen, utan alla resultat är från prestationsfasen efter 
antingen unilateral eller bilateral uppvärmning.  
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Tabell 1. Samtliga testdeltagares muskelaktivitet (sEMG) Resultaten är från alla från testtillfällen, där en 
uppvärmning genomfördes per testtillfälle, med två olika efterföljare genomföranden. 
 

 
UnU = unilateral uppvärmning, BiU = bilateral uppvärmning, Bi = bilateral prestation, Uni = unilateral 
prestation. P-Värde (mellan bilateralt och unilateralt genomförande ges som både % av MVIC och absolut 
muskelaktivering) i bänkpress. Värdena representerar medelvärde ± SD, n = 13. Ration är den bilaterala 
uppvärmningen dividerat med den unilaterala uppvärmningen, vilket representeras skillnaderna i 
muskelaktivering i samtliga muskler och genomföranden. Icke-normalfördelade värden: BiU/Bi/Pec % av MVIC, 
BiU/Bi/Tri % av MVIC, BiU/Uni/Pec % av MVIC, BiU/Uni/Tri % av MVIC. Dessa räknades ut enligt 
Wilcoxon. Resterande normalfördelade värden räknades ut med ett parat tvåsidigt t-test.  
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4.1.1 Muskelaktivitet i den bilaterala prestationen 

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

4.1.2 Muskelaktivitet i den unilaterala prestationen 

Tabell 1 och figur 3 visar att muskelaktiviteten i främre deltoideus vid unilateral prestation 
var 175,33 ± 68,92 % efter unilateral uppvärmning, och 177,20 ± 65,28 % efter bilateral 
uppvärmning (p = 0,85). I pectoralis major vid unilateral prestation var muskelaktiviteten 
82,03 ± 32,13 % efter unilateral uppvärmning, och 77,06 ± 31,71 % efter bilateral 
uppvärmning (p = 0,25). I triceps brachii vid unilateral prestation var muskelaktiviteten 
117,78 ± 32,74 % efter unilateral uppvärmning, och 116,48 ± 47,01 % efter bilateral 
uppvärmning (p = 0,55). Dessa värden visar inga signifikanta skillnader gällande sEMG-
aktivering (tabell 1 och figur 3). 
 

 
Figur 3. Samtliga testdeltagares muskelaktivitet i % av MVIC. Värdena representerar medelvärde ± SD, n = 13. 
UnU = unilateral uppvärmning. BiU = bilateral uppvärmning. Delt = främre deltoideus. Pec = pectoralis major. 
Tri = triceps brachii. Bilateralt = bilateral prestation. Unilateralt = unilateral prestation. Inga skillnader fanns 
gällande muskelaktivering.  
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4.2 Kraftutveckling och effekt  
 
Tabell 2 och figur 4 redovisar hur den unilaterala och bilaterala uppvärmningen påverkade 
effekt och kraftutveckling i den unilaterala och bilaterala prestationen. Effekt och 
kraftutvecklingen visas som medelvärde av prestationsförsöken. Notera att inga mätningar 
gjordes under uppvärmningsfasen, utan alla resultat är från prestationsfasen efter antingen 
unilateral eller bilateral uppvärmning. Den maximala vikten (1RM) i bilateral bänkpress var i 
medelvärde för samtliga deltagare i studien 100,38 ± 19,41 (tabell 2).  

 
Tabell 2. Samtliga testdeltagares bilaterala och unilaterala effekt och kraftutveckling vid bänkpress (Linear 
Encoder) Resultaten är från alla testtillfällen där en uppvärmning genomfördes per testtillfälle, med två olika 
efterföljande genomföranden.  
 

 
 
Tabellen visar resultatet från båda två testtillfällen, där en uppvärmning genomfördes per testtillfälle, med två 
olika efterföljare genomföranden. UnU = unilateral uppvärmning, BiU = bilateral uppvärmning, Bi = bilateral 
prestation, Uni = unilateral prestation. 
* = Statistiskt signifikant skillnad i effekt/kraftutveckling vid jämförelse mellan bilateral och unilateral 
bänkpress, 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) 
i effekt efter unilateral (394,17 ± 69,36 W) jämfört med bilateral (403,73 ± 58,08 W) 
uppvärmning. Inte heller vid kraftutveckling i bilateral prestation fanns någon signifikant 
skillnad (p = 0,27) efter unilateral (835,67 ± 157,19 N) jämfört med bilateral (837,52 ± 156,68 
N) uppvärmning (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*) i 
effekt efter unilateral (183,95 ± 35,95 W) jämfört med bilateral (163,65 ± 31,43 W) 
uppvärmning. Även vid kraftutveckling i unilateral prestation fanns en signifikant skillnad (p 
= 0,05*) efter unilateral (416,10 ± 76,41 N) jämfört med bilateral (412,01 ± 73,63 N) 
uppvärmning (tabell 2 och figur 4).  
 

 
Figur 4. Samtliga testdeltagares bilaterala och unilaterala effekt och kraftutveckling vid bänkpress (Linear 
Encoder). Värdena representerar medelvärde ± SD, n = 13. UnU = unilateral uppvärmning. BiU = bilateral 
uppvärmning. Bilateralt = bilateral prestation. Unilateralt = unilateral prestation. * = Signifikant skillnad i effekt 
och kraftutveckling mellan olika uppvärmningar med p < 0,05. 

4.3 Testdeltagarnas bilaterala index 
 
Tabell 3 redovisar testdeltagarnas individuella bilaterala index i procent (%). Bilateralt index 
visar skillnaden mellan de sammanlagda unilaterala genomföranden jämfört med det 
bilaterala genomförandet (ekvation 1).  
 

4.3.1 Bilateralt index – effekt och kraftutveckling 

Vid jämförelse av det unilaterala genomförandet och det bilaterala genomförandet i uppmätt 
effekt och kraftutveckling, observerades ett bilateralt underskott i två deltagare och bilateral 
facilitering i elva deltagare, (85 % facilitering) i effekt, och bilateralt underskott i fyra 
deltagare och bilateral facilitering i nio deltagare, (69 % facilitering) i kraftutveckling.  
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Tabell 3. Samtliga testdeltagare - Bilateralt index rangordnat efter testperson med högst värde i effekt 

 

Vid ett positivt värde har individen bilateral facilitering och vid ett negativt värde har personen ett bilateralt 
underskott. Röd färg indikerar ett bilateralt underskott, och grön färg indikerar en bilateral facilitering.  

5. Diskussion 

5.1. Resultatdiskussion 

Resultaten i studien visar inte på några signifikanta skillnader i muskelaktivitet genom ytlig 
elektromyografi i det unilaterala och bilaterala genomförandet. Signifikanta skillnader 
hittades inte heller i den bilaterala prestationen efter unilateral och bilateral uppvärmning sett 
till effekt och kraftutveckling. Däremot hittades signifikanta skillnader i effekt och 
kraftutveckling i den unilaterala prestationen efter att unilateral uppvärmning genomförts 
jämfört med bilateral uppvärmning. I studien hittades även bevis på skillnad mellan 
testdeltagare gällande bilateralt underskott och bilateral facilitering sett till effekt och 
kraftutveckling, där större delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering.  

Resultaten från denna studie visade att muskelaktiveringen inte skiljde sig åt mellan unilateral 
eller bilateral uppvärmning vid unilateralt eller bilateralt bänkpressgenomförande i någon av 
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agonisterna. I tidigare studier som undersökt bilateralt underskott, som Howard & Enoka 
(1991) och Post et al (2007), hittades en signifikant muskelaktivitet som utvecklades till en 
högre grad vid ett unilateralt genomförande än vid ett bilateralt i fingerflexion och 
knäextension. I studien av Rejc et al (2010) testades explosiva benpress där de fann blandade 
resultat sett till muskelaktivering där det observerades en signifikant skillnad i vissa muskler 
vid ett unilateralt genomförande än vid ett bilateralt, medan det fanns muskler som inte blev 
signifikant mer aktiverade vid unilateralt genomförande. Magnus & Farthing (2008) fann inte 
någon signifikant skillnad i muskelaktivering mellan unilaterala och bilaterala genomföranden 
i benpress och handflexion. Jämförs detta med vår studie kan vi se både likheter och olikheter 
med dessa studier gällande muskelaktivering. Skillnaden i denna studie jämfört med tidigare 
nämnda studier som undersöker bilateralt underskott eller bilateral facilitering kan bero på 
olika övningsval i olika studier, skillnader i utförande, och att deras träningsnivå och 
bakgrund skiljer sig åt hos testpersonerna i de olika studierna. De olika grupperna kan bestå 
av otränade eller tränade personer där testpersonernas träningshistorik är ospecificerad 
(Saeterbakken & Fimland, 2012; Magnus & Farthing, 2008; Rejc, et al, 2010), och det är 
därför oklart huruvida träningshistoriken för testdeltagare ser ut i dessa studier. Detta kan ha 
en påverkan på slutresultatet, något som Taniguchi (1997) och Howard & Enoka (1991) också 
understryker i sina studier.  

I denna studie utgick vi från Rejc et al (2010) och Post et al (2007) som funnit ökad 
muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling vid unilateralt genomförande jämfört med 
bilateralt genomförande i olika övningar. Med detta utformandes en hypotes om att en 
unilateral uppvärmning kan leda till ökad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling i den 
bilaterala prestationen. I denna studie avvisades hypotesen, då effekt och kraftutveckling i 
bilateral bänkpress inte skiljde sig åt efter en unilateral eller bilateral uppvärmning. Det 
framgick även i Rejc et al (2010) och Post et al (2007) att en minskad muskelaktivitet, effekt, 
kraftutveckling skapas i ett bilateralt genomförande jämfört med ett unilateralt genomförande.  
Med detta utformades ytterligare en hypotes om att en bilateral uppvärmning kan leda till 
minskad muskelaktivitet, effekt, och kraftutveckling i den unilaterala prestationen. Denna 
hypotes bekräftades, då den unilaterala uppvärmningen i jämförelse med bilaterala 
uppvärmningen visade på en signifikant högre effekt och kraftutveckling i den unilaterala 
prestationen. I tidigare studier där effekt och kraftutveckling undersökts, och dess koppling 
till hur bilateralt underskott påverkar dessa faktorer, fann Rejc et al (2010) med otränade 
individer, Post et al (2007) med ospecificerad testgrupp, och Howard & Enoka (1991) med 
otränade och cyklister att en signifikant högre kraftutveckling skapas vid unilateralt 
genomförande än vid bilateralt genomförande. Rejc et al (2010) såg även en signifikant ökad 
effekt vid unilateralt genomförande. Howard & Enoka (1991) testade förutom otränade och 
cyklister även tyngdlyftare som uppvisade en signifikant skillnad i kraftutveckling i det 
bilaterala genomförandet jämfört med unilateralt genomförande. Skillnaden mellan resultaten 
i denna studie och Rejc et al (2010) och Post et al (2007) kan bero på att bilateral facilitering 
hittats hos de flesta testdeltagarna i denna studie, vilket inte övriga studier redovisar genom 
bilateralt index, och därför kan de haft testdeltagare med bilateralt underskott. Däremot ses 
likheter mellan denna studie och Howard & Enoka (1991) eftersom även dessa mäter upp 
bilateralt index och ser skillnad på de testade gällande bilateralt underskott och bilateral 
facilitering.  

En intressant observation i denna studie var att muskelaktiviteten var oförändrad trots ökad 
effekt och kraftutveckling i det unilaterala genomförandet efter unilateral uppvärmning. Dessa 
resultat liknar resultaten från Bray et al (2010) där muskelaktivitet i agonisten under 
unilateralt eller bilateralt genomförande av bänkpress med olika underlag inte minskade, en 
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teori som Behm & Anderson (2006), i Bray et al (2010), tidigare anfört, där ett mer instabilt 
underlag bidrar till minskad aktivering av agonister och ökad aktivering av bålmuskulatur vid 
unilateralt genomförande. Detta stämmer även överens med Saeterbakken & Fimland (2012) 
där det också uppmätts en signifikant ökad bålaktivering vid unilateralt genomförande. 
Utifrån dessa resultat skulle den ökade prestationen i denna studie kunna bero på ökad 
aktivering av bålmuskulatur och likvärdig aktivering av agonisterna, dock mättes inte 
bålaktiviteten i vår studie, så definitiva slutsatser går inte att dras. 

I denna studie genomfördes en unilateral uppvärmning, vilket ökar kraven på koordination 
och bålstabilitet, vilket kan ligga bakom den signifikant ökade effekt och kraftutvecklingen i 
den unilaterala prestationen, då testdeltagarna fick genomföra unilateral uppvärmningen innan, 
och på så sätt koordinerade in rörelsen och aktiverade bålmuskulaturen till att prestera 
unilateralt. Detta skulle kunna grunda sig i enighet med specifitetsprincipen, att det som 
individen tränar också blir det den är bäst på, också gäller när personen värmer upp med ett 
genomförande och därefter presterar med samma genomförande, vilket Healy & Harrison 
(2014) också kommit fram till. Hade elektroder fästs vid bålmuskulatur som rectus abdominis 
eller de externa obliquerna, hade det kunnat visa en ökning i aktivering från dessa muskler i 
enighet med Saeterbakken & Fimland (2012) och Bray et al (2010). Dessutom menar Cram & 
Kasman (1998, ss. 32-34) på att motorenheterna aktiveras i en viss ordning och att musklerna 
har olika rekryteringsstrategier vid olika belastningar, vilket tyder på att det kan finnas olika 
rekryteringsstrategier hos musklerna vid bilaterala och unilaterala lyft. 

Det unilaterala genomförandet i både uppvärmning och prestation i denna studie, ställde höga 
krav på testdeltagarnas posturala stabilitet, och samtliga deltagare upplevde att det var svårare 
att behålla postural stabilitet under det unilaterala genomförandet än under det bilaterala. 
Magnus och Farthing (2008) anser att postural stabilitet är en orsak till bilateralt underskott då 
en ökad kraft mot kroppen gör det svårare att stabilisera kroppen. Magnus och Farthing 
(2008) drog slutsatserna från sin studie som undersökte hur postural stabilitet påverkar 
bilateralt underskott genom två olika övningar, att ökade krav på postural stabilitet är något 
som kan påverka förmågan att prestera bilateralt. Detta var inget vi fann i vår studie då effekt 
och kraftutvecklingen var större under den bilaterala prestationen. Skillnaden mellan 
resultatet i vår studie och Magnus & Farthing (2008) kan bero på att dessa inte använde 
testdeltagare aktiva inom regelbunden styrketräning, vilket går tvärt emot denna studie där 
alla testdeltagare enligt kriteria behövde ha en bakgrund inom styrketräning. Detta styrktes 
även genom bilateralt index, där majoriteten av testdeltagarna hade bilateral facilitering, 
vilket kan ha varit en påtaglig faktor till de olika resultaten i denna studie och Magnus & 
Farthing (2008).  

Resultatet i vår studie uppvisade inga skillnader i muskelaktivitet och prestation i det 
bilaterala genomförandet efter den unilaterala uppvärmningen. PAP medför en förbättrad 
muskelaktivering som en följd av en kontraktil historia, alltså tunga tidigare genomförda 
kontraktioner inför en specifik prestation (Tilin & Bishop, 2009). Detta visar likheter med vad 
Howard & Enoka (1991) beskriver gällande bilateralt deficit där det har observerats en ökad 
muskelaktivitet och kraftutveckling vid unilateralt genomförande, vilket skulle kunna ha 
liknande egenskaper som PAP. I vår studie hittades inga skillnader i muskelaktivitet och 
prestation i det bilaterala genomförandet efter den unilaterala uppvärmningen, vilket inte 
tyder på liknande egenskaper som PAP. I vår studie uppmättes signifikant skillnad när 
testdeltagarna fick värma upp unilateralt inför en unilateral prestation vilket styrker Healy & 
Harrisons (2014) slutsats om att en inlärningskurva existerar, då det totala resultatet visar på 
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ökad muskelaktivitet och prestation efter att testdeltagarna genomfört en viss uppvärmning 
och sedan presterat med samma genomförande. En uppvärmning följt av prestation i annat 
genomförande kan alltså ge sämre resultat eftersom samma inlärning inte sker.  

5.2 Styrkor med studien 
 
Enligt Peterson-Kendall, Kendall-McCreary, Geise-Provance, McIntyre-Rodgers, Romani 
(2005, s. 6) kan information som erhålls via sEMG inte berätta hur stark en viss muskel är och 
hur skillnad i styrka mellan muskler ser ut, om kontraktionen är koncentrisk eller excentrisk, 
eller om aktiviteten som uppkommer är viljestyrd av individen som utför testet. Eftersom 
muskelaktiviteten från varje testdeltagare inte jämförs med varandra kan sEMG vara en 
validerad och reliabel metod för att se hur en enskild muskel i en enskild testperson förändras 
av olika genomföranden. Ytlig elektromyografi är en enkel metod att använda som passar bra 
för studier som jämför muskelaktivering vid ytliga muskler vid olika rörelser, som denna 
studie. En styrka (och svaghet) med studien är att MVIC inte tagits vid varje testtillfälle, 
eftersom MVIC tas unilateralt skulle det kunna ha påverkat den bilaterala uppvärmningen, 
och därför gett oss fel resultat utifrån syftet som var att jämföra två olika homogena 
uppvärmningar.  
 
Crossover-formatet minskar risken för skillnader och obalans mellan två olika grupper av 
deltagare. Varje deltagare genomför studien vid två tillfällen i slumpvis ordning. En 
crossover-modell är också statistiskt effektivt eftersom en mindre mängd testpersoner behövs 
för att genomföra testerna. Trots fördelarna med crossover-formatet, bör en felkälla räknats in 
i form av en ”överföringseffekt”. I detta fall innebar det att genomförandet som testades under 
testtillfälle 2 överfördes till testtillfälle 3, vilket gjorde att testtillfälle 3 kanske inte enbart 
visade effekten av det egna genomförandet, utan kanske också effekten av tidigare 
genomföranden under studien.  
 
När vi beräknade resultatet från de genomförda testerna räknades medelvärde av tre 
genomförda repetitioner, och inte det högst uppmätta resultatet av en repetition. Vid flera 
repetitioner kan hastigheten och kraftutvecklingen variera, vilket leder till ojämnheter i effekt. 
I denna studie anser vi däremot att medelvärdet blir ett bra resultat med tanke på att vi vill 
avläsa 80 % av 1RM, vilket är synonymt med explosiva repetitioner (Baechle & Earle, 2008, 
s. 401). Det kan skilja mellan lyften sett till hastighet och kraftutveckling, och därför blir det 
ett mer tydligt mått på helhetsbilden att redovisa medelvärdet.  
 
Testerna som genomförts under denna studie är genomförda efter en genomtänkt metod som 
tillåtit tillräckligt med uppvärmning för testdeltagare, och tillräckligt med vila inför 
maxförsök och prestation, och på så sätt bidragit till att testdeltagarna presterat optimalt. 
Ytterligare styrkor hos metoden inkluderar en väl genomförd standardisering av avstånd 
mellan händer som är densamma mellan olika genomföranden, samt bibehållen 5-
punktskontakt hos alla testdeltagare under alla lyft. Också det faktum att en markeringspenna 
märkt ut elektrodplacering mellan olika testtillfällen, har försäkrat att elektroder placeras ut på 
samma plats mellan tillfällen, och ytterligare förstärkt resultatens trovärdighet. Att 
uppvärmning valdes istället för träning inför de explosiva repetitionerna, gjordes för att 
säkerställa att ingen av testdeltagarna var uttröttade, och på sätt presterade negativt, vilket 
med stor sannolikhet skulle påverkat det unilaterala och bilaterala slutresultatet. Däremot kan 
uppvärmningen ha bidragit till för lite ansträngning hos testdeltagarna i jämförelse med vad 
fler och tyngre set skulle lett till för att en positiv påverkan skulle skett.  
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5.3 Svagheter med studien 
 
Tidigare har resultat visat att den träning som deltagaren genomför är väldigt viktig, då den 
kan ändra deras förmåga att prestera unilateralt och bilateralt (Taniguchi, 1997) (Taniguchi, 
1998). När personer genomför en pressövning är det vanligast att det genomförs bilateralt, 
och genomförs en typ av träning i tillräcklig mängd blir utövaren bättre på just det utförandet 
(Howard & Enoka, 1991). För att se hur testdeltagarna är tränade gjordes mätningar på 
bilateralt index, där syftet var att relatera testdeltagarnas träningsbakgrund till studiens 
huvudsyfte. Utifrån dessa fynd kan det varit felaktigt att inte utesluta de testdeltagare med 
bilateralt underskott, då större delen av testdeltagarna hade bilateral facilitering, bidragit till 
att forma en homogen grupp, vilket skulle kunnat skapa ett mer exakt resultat sett till 
testdeltagarnas förutsättningar. 
 
Främre deltoideus, triceps brachii, och pectoralis major ses enligt Baechle & Earle (2008, s. 
343) som agonister vid ett bänkpressgenomförande, och detta har ansetts vara en duglig källa 
att basera studiens undersökta muskler på. Kanske borde mätningar även gjorts på 
bålmuskulatur, eftersom andra studier har visat att det kan bli en större aktivering vid 
unilateralt genomförande i den regionen (Bray et al, 2010) (Saeterbakken & Fimland, 2012).  
 
För att säkerställa att inga externa faktorer påverkat resultatet borde ett protokoll förts under 
studiens gång, för att kontrollera att testpersonerna följt studiens riktlinjer. Detta gjordes inte, 
vilket kan ha bidragit till att somliga testpersoner deltagit i studien under felaktiga 
förutsättningar för ett korrekt resultat. 1RM i bänkpress genomfördes samma dag som MVIC 
beräknades, vilket inte var ett optimalt upplägg, då detta helst ska göras innan eller vid ett 
separat testtillfälle. Detta kan innebära ett visst försämrat 1RM då muskulär utmattning skulle 
kunna påverka resultatet, men var en nödvändighet på grund av tidsbrist.  
 
Bänkpress med hantlar kontra bänkpress i smith-maskin ställer olika krav på utövaren. 
Bänkpress i smith-maskin är en fast rörelse, vilket gör utförandet mer stabilt än en hantelpress 
där större krav finns på att stabilisera vikten samtidigt som den lyfts eller sänks. De 
testpersoner med låg maximal kapacitet i bänkpress kunde gynnas eller missgynnas av att 
värma upp med hantlar istället för i smith-maskin, då överföringen mellan olika utföranden 
inte nödvändigtvis behövde vara lika. Eftersom skivstången i smith-maskinen vägde 27 kg 
utan ytterligare vikter krävdes det att deltagarna minst klarade av 108 kg för att 
uppvärmningen på 50 % av 1RM unilateralt ska kunna genomföras med tom skivstång i 
smith-maskinen. Inte alla deltagare i denna studie klarade detta minimum, vilket ledde till att 
vissa fick börja sin uppvärmning med hantlar och därefter gå över till skivstång i smith-
maskin. I rent träningssyfte menar Beachle & Earle (2008, s. 342) att det inte har någon större 
betydelse vilken variant som genomförs, men då det finns små skillnader i stabilitet och 
tyngdpunkt är det något som måste räknas med vid vetenskaplig testning. En smith-stång som 
vägde mindre än 27 kg skulle kunnat lösa detta problem i metoden. Det uppmätta 1RM 
divideras med två för att få fram den maximala unilaterala vikten per arm. Detta gjordes även 
för att den unilaterala belastningen skulle vara lika stor som belastningen i en av armarna 
under det bilaterala genomförandet och på så sätt ge en rättvis belastning i de olika 
genomförandena, så att muskelaktiviteten inte förändrades av en belastningsskillnad. Det var 
också smidigt och tidssparande, samt att detta tillvägagångssätt använts i en tidigare studie 
(Rejc et al, 2007). 
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6. Slutsats 
Oberoende av uppvärmning kunde ingen skillnad ses i styrketränade män gällande 
muskelaktivering i bilateral eller unilateral bänkpress, och därför har ordningsföljden inte 
någon större betydelse vad gäller påverkan av muskelaktivitet. Unilateral uppvärmning bidrar 
till signifikant bättre resultat i effekt och kraftutveckling vid ett unilateralt genomförande, och 
bilateral uppvärmning bidrar till bäst resultat vid ett bilateralt genomförande. Detta visar att 
ordningsföljden är av stor betydelse om optimal prestation eftersöks i ett unilateralt 
genomförande, men bör också finnas i åtanke vid ett bilateralt genomförande.  
I framtida studier föreslås att bilateralt index uppmäts med homogen testgrupp, och att samma 
metod testas i två olika grupper; den första gruppen bör bestå av tränade individer med 
bilateralt underskott, och den andra gruppen bör bestå av tränade individer med bilateral 
facilitering, då 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 är att jämföra två olika uppvärmningar i bänkpress. Den ena 
uppvärmningen ska genomföras helt unilateralt (d.v.s. med en arm) och den andra bilateralt 
(d.v.s. med två armar).   

Studien är fördelad på tre testtillfällen där alla testtillfällena är beräknade till ca 40 min. Alla 
tillfällen kommer äga rum i Biomedicin-labbet i I-Huset vid Halmstad högskola.  

Vid samtliga testtillfällen kommer ni bänka med bar överkropp så att vi kan fästa elektroder 
på bröstmuskeln och utöver det rekommenderar vi att ni har träningskläder på er. När vi 
placerar elektroderna görs detta på armen (m. triceps brachii), axeln (m. deltoideus, anteriora 
delen) och nedanför nyckelbenet (m. pectoralis major). Vi behöver raka er vid området där 
elektroder ska placeras och tvätta med alkohol, samt markera med penna var vi placerar ut 
elektroderna. Under samtliga testtillfällen kommer den muskelaktivitet era muskler skapar att 
mätas med EMG, samt under testtillfälle 2 & 3 kommer vi även att mäta effekt och kraft med 
MuscleLab.  

Det vi vill kräva av er som deltar är att ni är fullt friska män, fria från skador som påverkar ett 
genomförande i bänkpress, och har tidigare erfarenheter av bänkpress där ni minst klarar 70 
kg. Detta kräver vi för att ni ska kunna genomföra studien på ett säkert och effektivt sätt.  

All information hanteras konfidentiellt för att skydda er som deltar i studien.  

Ditt deltagande är helt frivilligt och du kan när som helst välja att avsluta din medverkan utan 
att motivera varför.  

Har du frågor får Du gärna kontakta: 

• Rikard Birgersson, Studieansvarig/testledare 
e-post: rikbir11@student.hh.se, tel: 0703-092613 

• Eric Eliasson, Studieansvarig/testledare 
e-post: erieli11@student.hh.se, tel: 0702-618550  
 

 
Jag intygar härmed att jag läst och förstått denna information och fått ställa frågor angående 
projektet. Jag samtycker till att delta i studien:  
 

Namn (texta):_________________________________________________________   

 

Datum och underskrift:__________________________________________________ 

 

Tack för din medverkan! 
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8.2 Information om studien 
Information om studien 

 

Testtillfälle 1. Vid testtillfälle 1 kommer ni först cykla i 5 min som uppvärmning för att sedan 
genomföra MVIC (Den maximala volontära isometriska kontraktionen), samt ta fram 1RM 
(så mycket du klarar i en repetition) i bänkpress i smith.  

Testtillfälle 2. Vid testtillfälle 2 genomför ni först en uppvärmning på cykel i 5 min för att 
sedan göra unilateral eller bilateral uppvärmning i bänkpress, för att avsluta med 3 explosiva 
unilaterala och bilateral pressar.  

Testtillfälle 3. Vid testtillfälle 3 genomför ni först en uppvärmning på cykel i 5 min för att 
sedan göra unilateral eller bilateral uppvärmning i bänkpress, för att avsluta med 3 explosiva 
unilaterala och bilateral pressar.  

 

 

Att tänka på inför och mellan testtillfällena 
• Utför inte någon krävande fysisk aktivitet som involverar överkroppen inom 24 h 

innan testet äger rum. 
• Inte äta någon större måltid inom 2 h innan testet äger rum. 
• Då testen ligger väldigt tätt vill vi att ni undviker tunga pressövningar inom tiden 

studien äger rum. Då det inte kommer finnas tid för återhämtning mellan tillfällena.  
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