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Styrketräning –
fysiologiska anpassningar

Mathias Wernbom, leg sjukgymnast, M Sc.

Fysiologiska anpassningar,
främst två mekanismer:

 

· Neural adaptation

· Muskulär adaptation

Neural adaptation

 

-rekrytering av fler motoriska enheter

-ökad fyrningsfrekvens

-synkronisering/desynkronisering av 
motoriska enheter optimeras

-inter-muskulär koordination förbättras
(samspelet mellan muskler) 

Storleksprincipen: små motorenheter rekryteras först, 
följt av allt större/starkare/snabbare enheter i takt med 
ökande behov av kraft och/eller effekt (power). 

Rekrytering av nya motoriska enheter med ökande 
belastning sker upp till ~85% av maximal kraft.

(Duchateau et al, 2006) 

Styrketräning ökar möjligenförmågan 
att aktivera högtröskliga (stora/snabba)
motoriska enheter och därmed också
förmågan att utveckla maximal kraft.
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Styrketräning ökar troligen 
fyrningsfrekvensen i motorenheter under 
maximal ansträngning och därmed också 
förmågan att utveckla maximal kraft.

Det krävs en viss fyrningsfrekvens (~50-60 Hz) 
i de motoriska enheterna för att summationen av
twitchar ska bli fullständig (och för att muskelkraften 
därmed ska bli maximal).

Styrketräning (ffa ”explosiv träning”) 
kan öka hastigheten på kraftutvecklingen 
(”rate of force development”, RFD).

Förmodligen sker detta genom en högre 
fyrningsfrekvens, som gör att man når
en given kraft snabbare.

Det krävs frekvenser på ~200 Hz för att
uppnå maximal RFD. Frekvenser på 100-
200 Hz ses främst vid explosiva rörelser.

Vid statiska och långsamma men tunga 
dynamiska moment är frekvenserna som 
regel betydligt lägre, ~20-35 Hz.

Frekvenser på ~200 Hz förekommer mycket 
kortvarigt, i form av s k dubbletter (extra impulser). 

(Van Cutsem et al, J Physiol 1998)

Dessa dubletter/extra-impulser tillsammans med en 
allmänt högre fyrningsfrekvens hjälper musklerna att 
fortare nå hög kraft och effekt-utveckling (”power”).
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En kraftigare och snabbare stegring av muskelaktivitet kan avläsas 
med hjälp av EMG (elektromyografi).

Redan efter ett par veckors
träning kan också ses en ökning 
i aktiverad muskelarea. 

Bilder tagna i en ”magnetkamera” 
(MRT) efter ett styrketräningspass,
före och efter träningsperioden.

-Indikerar att fler muskelfibrer 
rekryterats och/eller att fibrerna
arbetat med en högre frekvens.

(Akima et al, MSSE 1999)

Teoretiskt kan neurala anpassningar ske
på flera olika nivåer i nervsystemet, från
hjärnbarken (cortex) till perifera nerver.

Det verkar dock finnas goda belägg för att 
anpassningar i hjärnan är viktiga, exempelvis
förändringar i kortikala representationer i 

motorcortex (1). 

Via trans-kraniell magnetisk
stimulering av motorisk cortex
kan man undersöka förmågan 
att viljemässigt aktivera den 
arbetande muskulaturen.

(Todd et al, J Physiol 2003)

Om den utvecklade kraften 
ökar vid stimulering av 
motorcortex eller av motorisk 
nerv är viljemässig förmåga till 
aktivering inte 100%-ig.

(MVC = ”maximal voluntary 
contraction”)(a = 100% av MVC, e = 25% av MVC)

Efter en träningsperiod med 
unilateral armträning syns
förändrad aktivering i cortex
inte bara när den tränade armen 
tränats, utan också när den 
otränade armen tränats 
(en s k ”cross-transfer” eller
”cross-education” effekt).

Arean i motorcortex som 
aktiveras kan öka, men även 
andra områden kan öka (eller 
minska) i aktivitet.

(Farthing et al, Brain Topogr 2007)

Muskulär adaptation

 
· Muskelhypertrofi

-hypertrofi av existerande muskelfibrer

-möjligen också: hyperplasi, ökning av 
antalet muskelfibrer

-hypertrofi av muskelfibrer sannolikt den
dominerande mekanismen 

(Fleck & Kraemer 2004)
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Tvärsnitt av överarm i datortomograf före och efter en träningsperiod, 
armböjarna tränades 3 ggr/v i 8 veckor. Biceps + Brachialis ökade i 
tvärsnittsarea med ~30% hos försökspersonen på bilden.                        

(Refsnes, 1986)

Muskelmassan styrs av balansen mellan uppbyggnad (syntes) 
och nedbrytning av muskelproteiner. Dessa båda processer 
pågår parallellt och oavbrutet i våra muskler.

Muskel-proteinsyntesen kan öka redan efter
1-2 timmar och sedan vara förhöjd i upp till 
~72 timmar efter ett styrketräningspass.
Toppen nås dock efter ca 6-24 timmar.

För att muskelfibern ska växa till krävs en ökad proteinsyntes, vilket i sin 
tur i det långa loppet kräver fler cellkärnor per fiber.

Cellkärnorna tillverkar mRNA (messenger RNA = budbärar-RNA)som 
är ritningen för det protein som ska tillverkas. 

Fler cellkärnor � mer mRNA � större kapacitet för 
muskelproteinsyntes.

Fler cellkärnor läggs till genom att satellitceller 
aktiveras och smälter samman med muskelfibern.
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Rena styrkelyftare har ~50% större medelfiberarea än
en jämförbar medel-Svensson.     (Anders Eriksson, 2006)

Dopade styrkelyftare har i sin tur ~50% större MFA än
rena styrkelyftare.     (Anders Eriksson, 2006)

Dopade lyftare har fler cellkärnor än rena lyftare och
effekten kan sitta kvar i flera år i vissa muskler.

Fler cellkärnor � mer mRNA � större kapacitet för proteinsyntes �
större kapacitet för att göra snabba ökningar i muskelmassa även efter 
avslutad dopingkur?!                                  (figur från Kadi & Thornell, 2001)

Muskulär anpassning, förutom 
hypertrofi:

 
-ändring av muskellängd (fascikelnivå, sarkomernivå)

-pennationsvinkel (bestäms dels av muskelstorlek,
dels av muskellängd)

-förändringar i muskelfiberns cytoskelett

-förändringar i fiberns kontraktila egenskaper,  
fibertypsomvandlingar, enzymer, proteiner, etc

-anpassningar i sena (styvhet vs elasticitet)

Tidsram för fysiologiska/ 
neuromuskulära anpassningar

 · Neural adaptation: anses dominera som mekanism  
bakom styrkeökningar under de första 6-7  
veckornas träning.

· Muskelhypertrofi: anses dominera efter 6-7 veckor.

Fortsatta styrkeökningar därmed till stor del 
beroende av graden av muskelhypertrofi.
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Tidsförlopp för neurala och muskulära anpassningar och deras bidrag 
till den totala styrkeökningen, enligt styrkeboken, 2008.

Muskelarea = en grundläggande faktor för 
både styrka och maximal power!

Samband mellan muskelarea för armböjare och 1RM i armcurl (Figur A)
och maximal power i armcurl (Figur B).

Vad stimulerar muskeltillväxt?
Mekanisk spänning och andra fysiologiska 

stimuli som uppstår vid träning översätts till 
biokemiska signaler inne i muskelfibern

Mekanisk spänning avläses och ”översätts” 
till biokemiska signaler i muskelfibern via en 

process som kallas mekanotransduktion.

I muskelfibern, bland annat vid cellmembranet (sarkolemmat), 
basalmembranet (basal lamina) och Z-diskarna, finns ett flertal 
strukturer och proteiner som är involverade både i kraftöverföring och 
”mekanotransduktion”.
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Mekanisk spänning kan i sig stimulera 
signalvägar för proteinsyntes delvis oberoende 

av nutritionella faktorer och tillväxtfaktorer

Träning, nutrition (framförallt aminosyror) och hormoner (t ex insulin)
påverkar och samverkar i stimuleringen av anabola signalvägar. 
(Translation = proteinsyntes)

Hög kraft och relativt kortvarigt arbete ger 
signaler till hypertrofi, lägre kraft och längre 

arbete ger signaler till uthållighet

-Försök på isolerade muskelpreparat har visat att vissa 
cellsignaleringsvägar som kan vara kopplade till muskeltillväxt 
svarar i direkt proportion till graden av muskeltension.

Produkten av durationen och tensionen (Time Tension Integral, 
TTI) är också korrelerad med den hypertrofiska signaleringen, 
under förutsättning att kraften/tensionen är tillräckligt hög. 

-Det krävs alltså inte bara en viss intensitet utan förmodligen 
också en viss total duration eller volym av träning för att ge 
optimal stimulering av muskeltillväxt!

Inte bara aktiv spänning och stretch, utan även 
andra fysiologiska förändringar kan vara med 

och stimulera muskeltillväxt!
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”Heat stress” kan öka mängden 
muskelproteiner i muskelfibrer 
som odlas i cellkultur.

I denna studie var effekten av 
heat stress + stretch större än vart 
och ett av dessa stimuli för sig.

(Goto et al, Pflügers Archiv 2003)

Några “alternativa” 
styrketräningsmetoder

 •Ischemisk träning /Ocklusionsträning

•Neuromuskulär elektrisk stimulering 

(NMES)

•Vibrationsträning

Ischemisk styrketräning
(Ocklusionsträning)

 

Ischemisk styrketräning

 

Kortvarig ischemi (strypt blodflöde via trycksmanschett)
+ lätt styrketräning = ett kraftfullt stimuli för hypertrofi 
enligt studier från bland annat Japanska forskargrupper.

En rad studier har kunnat visa markant muskeltillväxt efter 
träning på så låga belastningar som ~20-50% av 1 RM ! *

(*Belastningar som ger ~25-60 repetitioner i 1:a setet)

Ocklusionsträningens låga belastningar (20-50% av 1RM) går stick i stäv 
mot traditionella rekommendationer vid träning för muskeltillväxt och för
styrkeökningar (~70-100% av 1RM).

Ischemisk styrketräning
 

I Japan, varifrån metoden kommer, kallas denna typ av 
träning för ”Kaatsu training”.

”Kaatsu” är två Japanska ord:

Ka = ökat, Atsu = tryck.
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Ischemisk styrketräning vs 
konventionell styrketräning

Takarada et al. J Appl Physiol 2000.

LIO = ocklusionsträning
(30-50% av 1RM).

HI = vanlig tung styrke-
träning (~75%  1RM).

LI = lätt styrketräning 
utan ocklusion
(30-50% av 1RM).

CSA = tvärsnittsarea.

Ischemisk styrketräning hos redan 
vältränade atleter

Studie på rugbyspelare vana vid styrketräning. 12% ökning av CSA för 
quadriceps på 8 veckor (Knäextension, 4 set á 50% av 1RM, 2 ggr/v).                        

Takarada et al, Eur J Appl Physiol 2002.

Ischemisk styrketräning hos redan 
vältränade atleter

12% ökning av CSA för quadriceps på 8 veckor!

Ischemisk styrketräning hos redan 
vältränade atleter

~20% ökning i isometrisk styrka på 8 veckor!

Ökningar i Ökningar i tvärsnittsarea tvärsnittsarea för för lårmuskulatur lårmuskulatur efter efter 
2 veckors 2 veckors Kaatsu Kaatsu träning, 2ggr/dag 6 dagar/vecka.träning, 2ggr/dag 6 dagar/vecka.

3 sets x 15 reps i knäböj i maskin, 20% av 1RM.3 sets x 15 reps i knäböj i maskin, 20% av 1RM.

LIT = LIT = LowLow--Intensity TrainingIntensity Training, (utan ocklusion)., (utan ocklusion).
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MuskelareaMuskelareaoch volym mättes med magnetkamera och volym mättes med magnetkamera 
(MRI) (MRI) prepreoch post. ~8% ökning på 2 veckor!och post. ~8% ökning på 2 veckor!
(Fp dock utan tidigare erfarenhet av styrketräning)(Fp dock utan tidigare erfarenhet av styrketräning)

AbeAbeet al, et al, IntInt J J KaatsuKaatsuResearch 2005.Research 2005.

Låga belastningar + stor träningseffekt = potentiellt Låga belastningar + stor träningseffekt = potentiellt 
mycket intressant träningsform, inte minst för mycket intressant träningsform, inte minst för 

rehabilitering!rehabilitering!

Ocklusionsträning: fysiologi
 

Med trötthet i typ I fibrer pga ischemi sjunker rekryteringströskeln
för snabba (typ II) motoriska enheter så att dessa tvingas träda in 
redan vid låga till måttliga belastningar.

• Höga systemiska nivåer av GH och IGF-1!
• Lokal IGF-1, MGF och FGF produktion?
• Fria radikaler (ROS) pga ”heat stress” och/eller 

ischemi-reperfusion?
• Akut muskelsvullnad = anabol signal? etc…

Ischemisk styrketräning

Dessa & andra faktorer, säkerhetsaspekter, samt hur 
man kan träna ”ischemiskt” utan tryckmanschett, 
diskuteras i denna review-artikel SJMSS 2008.
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Neuromuskulär elstimulering
(NMES) •Elektrisk stimulering av muskulaturen har använts i 

behandlingssyfte i åtminstone 200 år, den berömde Franske 
läkaren Duchenne var en av de tidiga pionjärerna. 

•Det finns dock beskrivet att redan Egyptierna och Romarna 
använde elektricitet, alstrad av vissa djur (t ex darrocka), för att 
behandla en del medicinska åkommor som huvudvärk och gikt.

•I modern tid tog intresset för NMES fart igen på 1970-talet, 
efter att ryska forskare rapporterat om stora ökningar av 
muskelstyrka, även hos topptränade styrkeatleter.

•Västerländska forskare hade svårt att reproducera de ryska 
forskarnas spektakulära resultat. 

•Sedan slutet av 70-talet har det dock kommit en rad studier 
som visat att NMES kan vara användbart för att minska 
muskelförtvining (atrofi) och förbättra muskelvolym och 
muskelfunktion efter skada och inaktivitet.

•Sedan slutet av 80-talet har det också kommit studier som visat 
att NMES kan vara användbart för att förbättra muskelvolym 
och muskelfunktion även hos redan vältränade individer.

Vid NMES gäller inte längre ”storleksprincipen” för rekrytering!
Istället engageras samtliga fibertyper, typ I, typ IIa och typ IIx, 
redan från början efter en ~50-50 fördelning mellan typ I & II

(Gregory & Bickel, 2005, Jubeau et al, 2007).

Vid NMES kan alltså en del typ IIa och typ IIx-fibrer 
rekryteras redan vid låg strömstyrka och (kraftutveckling)!

Quadricepsmuskel i genomskärning, sett med magnetkamera (MRI)

Vid NMES aktiveras fibrer över hela muskeln och inte bara ytligt.
Nervtrådarnas lokalisation styr sannolikt vilka som aktiveras först.
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Ökad strömstyrka � mer muskelarea (och fler muskelfibrer) 
aktiveras � den uppmätta kraften ökar. Styrkan som tolererats har varierat kraftigt mellan olika studier,

en del har kommit upp i krafter på drygt 80% av voluntärt max,
andra har ”bara” kommit upp i ca 30% av max isometrisk kraft. 

Det har visats att stimulering som ger ³ 50% av maximal
isometrisk kraft (MVC) är mer effektivt än lägre strömstyrkor 
(upp till ~25-30% av MVC).

(Lai et al, 1988, Snyder-Mackler et al, 1994)

-Det är dock svårt att uppnå ³ 50% av max under de första 
behandlingarna, det krävs tillvänjning innan man kan öka 
strömstyrkan till de terapeutiskt mest verksamma nivåerna.

-Akut smärta är den främsta begränsande faktorn med NMES!   

-Träningsvärk är vanligt de första gångerna, dosera försiktigt i 
början pga risk för muskelfiberskador!

Den maximalt tolererade strömstyrkan kan öka med så mycket som  
~100-140% på 1-2 månader.                                  (Herrero et al, 2006)

Kvinnor tycks utveckla lägre kraft vid NMES inte bara i absoluta
utan även i relativa termer. Orsak är främst mer underhudsfett,
vilket ger mer elektriskt motstånd (= mindre ström når fram).

Toleransen för NMES stiger dock både under träningspasset 
och med upprepade träningspass både hos män och kvinnor!
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Vissa studier har dock visat styrkeökningar efter NMES vid så 
pass lite stimulering som motsvarande ~10-25% MVC! 
-Kan troligen delvis förklaras av träningseffekt på typ II-fibrer.

En del studier har också visat att NMES som ger motsvarande 
~5% av MVC i kraftutveckling kan vara tillräckligt för att minska 
muskelatrofi vid immobilisering.                (Gibson et al, Lancet 1988).

NMES-träning hos vältränade

Studie på redan styrketränade individer (Stevenson & Dudley, MSSE 2001). 

NMES-inducerad dynamisk knäextension (koncentrisk + excentrisk),
4 set á 7 repetitioner, ~70% av maximal stimulering, 2 ggr/v.

NMES-träning hos vältränade

10-12% ökning av CSA för quadriceps på 8 veckor, 

=>  ~0.20% CSA per dag!

NMES efter ACL-operation?

Muskelatrofi är en vanlig 
biverkning av ACL-operation!

Quadriceps minskade i area med > 30% under de 2 första veckorna 
efter ACL-operation, trots ”state-of-the-art” accelererad rehab.

(C Mucha,  S Afr J Physiother 2005)
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NMES + accelererad rehabilitering medförde snabbare återhämtning i 
muskelarea än enbart accelererad rehabilitering. 

(C Mucha,  S Afr J Physiother 2005)

Kan tidigt insatt NMES helt 
motverka atrofi efter ACL-op?

Kan tidigt insatt NMES helt 
motverka atrofi efter ACL-op?

Låromfång före och 6 veckor efter ACL-operation. NMES-grupperna
fick NEMS 3 dagar i rad med start dag 1 efter operation, sedan 3ggr/v. 
Kontroll-gruppen fick enbart accelererad rehabilitering. 
NMES-styrka ~50% av MVC.

Currier et al, JOSPT 1993.

Styrketräning och NMES kan både inducera anabola
signalvägar (blått) och samtidigt hämma signalvägar för 
muskelprotein-nedbrytning (rött).

Vid operation/trauma och sjukdom läggs en ökad aktivitering
av protein-nedbrytande signalvägar till effekterna av inaktivitet
= stora förluster av muskelmassa på mycket kort tid!

Därför extra viktigt att träna musklerna då (om det är möjligt)!!

Elektrisk stimulering/styrketräning 
hos ryggmärgsskadade

Studie på ryggmärgsskadade (Dudley et al, 1999). 

NMES-inducerad dynamisk knäextension (konc + exc), 4 set á 7 repetitioner, 
~70% av maximal stimulering, 2 ggr/v.

25% ökning av CSA för quadriceps på 8 veckor,  =>  ~0.45% CSA per dag! 



15

Vibrationsträning Kort historik: Vibrationsträning sägs ha använts sedan 1960-1970-
talen av kosmonauter och elitidrottare i det gamla Sovjetunionen.

Under samma tid publicerades studier i västerländska tidskrifter på
de fysiologiska effekterna av vibrationer på bland annat 
muskelaktivering (men också på negativa effekter av långvarig 
exponering för vibrationer i t ex industrijobb).

Under de sista ~10-15 åren har vibrationsträning även undersökts 
med avseende på effekter på spasticitet samt förhindrande av 
osteoporos och muskelatrofi.

Små vibrationer förmedlas oftast till kroppen antingen via en plattform 
eller till träningsredskapet som används (t ex ett handtag eller hantel) 
via vibrerande kablar. Man kan också vibrera direkt på muskeln/senan.

De flesta studier har haft följande parametrar för vibrationer:

Frekvens: 15-44 Hz (svängningar per sekund)
Amplitud: 3-10 mm
Acceleration: 3.5-15 g (1 g = 9.81 m/s2)

(Cardinale & Bosco, Exerc Sport Sci Rev 2003)

Vid stimulering direkt på muskel/sena är 
frekvensen ofta högre och amplituden lägre:

Frekvens: 65-500 Hz 
Amplitud: 5 µm –1 mm  
(1 µm = 1/1000 mm) 

Vibrationsträning lanserades hårt i början av 2000-talet som ett
effektivt och tidsbesparande alternativ till den konventionella
styrketräningen.
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Ytterligare exempel på förekommande påståenden:

”Vibration training can recruit nearly 100% of a muscle’s fibres. This contrasts with the 
40%-60% recruitment normally associated with other resistance training activities”.

(Källa: http://www.pponline.co.uk/encyc/vibration-training-and-performance-33404)

”Vibration i 1 x 10 minuter motsvarar: 150 knäböjningar med 3 gånger kroppsvikten,
två gånger i veckan i fem veckor”

(Källa: marknadsföringsmaterial för Xrsize, refererat i artikel av Christian Carlsson i
tidskriften Svensk Idrott 2006)

Hur fungerar vibrationsträning?

Vibrationer uppfattas av muskelspolar, vilket utlöser en 
reflexmässig aktivering av muskulaturen. Vibrationer kan
även underlätta viljemässig aktivering av muskler. 

Vibrationer ger (troligen via muskelspolar) också 
inflöde till hypothalamus och hypofysen, vilket i sin 
tur kan leda till frisättning och/eller nedreglering av 
diverse hormoner.        (tillväxthormon � , kortisol � )

Kan styrketräning med 
vibrationer ge effekter utöver de 
som enbart styrketräning ger?

Review av Maria Ekblom-Nordlund och Alf Thorstensson vid GIH,
publicerad 2007.
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Review av Wilcock m fl, publicerad i J Strength Cond Res 2009.
Visst stöd för smärre akuta effekter, men brist på evidens för 
långsiktiga effekter.

Vibration Training: Could It Enhance the Strength, Power, or 
Speed of Athletes?

Original Research 

Journal of Strength & Conditioning Research. 23(2): 593-603, 
March 2009.
Wilcock, Ian M; Whatman, Chris; Harris, Nigel; Keog h, Justin 
WL 
Abstract: 
Wilcock, IM, Whatman, C, Harris, N, and Keogh, JWL.  Vibration training: could it enhance the strength,  power, or speed of 
athletes? J Strength Cond Res 23(2): 593-603, 2009 -The aim of this literature review was to determine  whether vibration 
training could produce chronic improvements in the physical performance of trained athletes. Although the main objective 
was to analyze any performance benefits, a brief re view of possible mechanisms linked to performance e nhancement is 
also included. Vibration causes an increase in the g-forces acting on the muscles, increasing the load ing parameters of any 
exercise. Increased loading should aid muscle hyper trophy, and some authors have suggested that vibrat ion may enhance 
neuromuscular potentiation. Considering the 6 studies on trained athletes, ther e does seem to be some evidence to 
suggest that vibration may provide a small benefit to maximal strength (1-repetition maximum) and powe r
(countermovement jumps) of trained athletes. Speed does not seem to be enhanced by vibration tra ining. There is a lack of 
evidence to support the theory that long-term vibra tion training increases neuromuscular potentiation in trained athletes .
What mechanism(s) could be responsible for possible  strength and power enhancement is unclear. Because whole-body 
vibration does not seem to be detrimental to perfor mance when used in a controlled manner, it could pr ovide an additional 
training stimulus for athletes. However, further re search is required to determine optimum vibration t raining protocols and 
to clarify whether vibration training produces perf ormance benefits greater than those of traditional training methods.

Några studier på träningseffekter av vibrationsträning 
vs konventionell styrketräning på styrka hos unga
friska individer:

-Issurin et al, J Sport Sci 1994

-Rønnestad, J Strength Cond Res 2004

-Delecluse et al, Int J Sports Med 2005

-Kvorning et al, Eur J Appl Physiol 2006

Träningsövningen som utfördes var en variant
av sittande rodd.

”Atleterna” i denna studie 
visade sig vara idrottsstudenter, och 
inget nämns om eventuell erfarenhet 
av styrketräning.

Kort träningsperiod (3 veckor),
samt Fp som troligen var noviser på 
övningen ifråga
= mycket av styrkeökningarna var 
rena inlärningseffekter?

Vibrationerna påskyndade kanske 
inlärningen av övningen?

Rønnestad, JSCR 2004.

Fp i denna studie hade flera års erfarenhet 
av styrketräning. Båda grupperna tränade 
knäböj i maskin (se bild) efter samma 
träningsprogram. Vibrationsfrekvens: 
40Hz

Både gruppen som tränade knäböj med 
vibration och den grupp som tränade utan 
ökade i styrka (1 RM).

Tendenser till större ökningar i styrka 
(31.6% vs 24.3%) och ”countermovement 
jump” (8.8% vs 4.0%) för 
vibrationstränings-gruppen vs den 
konventionella träningsgruppen.

En aning kort träningsperiod (5 v).
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Delecluse et al, Int J Sports Med 2005.

Fp i denna studie var sprinters och hade 
flera års erfarenhet av styrketräning. Båda 
grupperna tränade efter samma 
träningsprogram, men bara en grupp på 
vibrationsplattform (Frekvens: 35-40 Hz, 
amplitud: 1.7-2.5 mm).

Ingen av grupperna ökade signifikant i 
dynamisk styrka (6.1% vs 0%) eller i 
countermovement jump (3.2% vs –3.6%).

Ingen förändring i vare sig sprinthastighet 
eller acceleration för någon av grupperna.

En aning kort träningsperiod (5 v)!

Kvorning et al, Eur J Appl Physiol 2006.

Fp i denna studie var måttligt tränade och 
hade ingen eller endast ringa erfarenhet av 
styrketräning. 

Båda styrkegrupperna tränade fria knäböj 
med skivstång, men bara en grupp på 
vibrationsplattform. En tredje grupp 
tränade knäböj utan annan belastning än 
kroppsvikt på vibrationsplattan. 

(Frekvens: 20-25 Hz, amplitud ej angiven).

Relativt lång träningsperiod, 9 veckor!

Ökningar i statisk benpress (knä + höft-extension). 
Vibrationer + knäböj utan någon annan belastning än 
kroppsvikt (grupp V) gav ej signifikant styrkeökning.

Tillväxthormon (GH)
ökade och kortisol sjönk 
akut i den rena vibrations-
gruppen, men detta 
verkade inte spela någon 
större roll för styrkan.

Intressant är att kortisol 
steg akut i S +V-gruppen! 
Kanske negativt för 
styrkeökningar, trots det
stora GH-påslaget? 

Kanske en del av de skiftande resultaten kan förklaras av att 
variabler har skiljt sig åt mellan studier, både vad gäller Fp och 
träningsprogram. 

Det återstår att se vilka parametrar som är optimala vid 
vibrationsträning för varje givet syfte!

”Vibration training can recruit nearly 100% of a muscle’s fibres. This 
contrasts with the 40%-60% recruitment normally associated with 
other resistance training activities”.

-Osant påstående. Studier med mätning av depåer av glykogen och 
kreatinfosfat i muskelfibrer har visat att alla fibertyp erna 
rekryteras vid styrketräning, bara belastningen och insatsen från 
den tränande är tillräcklig! 

-Vibrationer kan öka muskelaktiviteten vid låga till måttliga 
belastningar, möjligen kan man därmed träna effektivt vid något 
lägre belastningar än annars med hjälp av vibrationer. Tung 
styrketräning utan vibrationer ger dock större muskelaktivering 
än lätt till måttlig träning med vibrationer!

-Övningarna i en del studier på vibrationsträning kan i sig ha varit 
tillräckligt krävande för att ge träningseffekter, särskilt hos 
inaktiva äldre individer!
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”Vibration i 1 x 10 minuter motsvarar: 150 knäböjningar med 3 gånger 
kroppsvikten, två gånger i veckan i fem veckor”

-Helt obevisat och troligen osant påstående! 

Vibrationsträning på plattform utan nämnvärd belastning i övrigt
(såsom ofta avbildas i reklambilder) tycks ge små träningseffekter, 
i varje fall hos friska yngre individer!

Det krävs alltså en viss belastning även vid vibrationsträning!

-Vid tung styrketräning har vibrationer ingen eller endast ringa 
extra effekt utöver träningen i sig, men eventuella extra-effekter 
återstår ännu att visa i kontrollerade studier över längre tid.

Kan vibrationer vara till nytta för 
andra populationer än idrottare?

-Mer normal muskeltonus hos patienter med spastiska muskler
(Ahlborg et al, 2006)

-Positiva effekter på bentäthet hos medelålders kvinnor
(Verschueren et al, 2004, Gusi et al, 2006)

-Förbättrad balans, styrka och proprioception i knäleden hos individer 
som genomgått rekonstruktion av främre korsbandet 
(Brunetti et al, 2006, Moezy et al, 2008)

-Förbättrad styrka och fiberfördelning (fler typ 2X fibrer) hos äldre 
efter period med direkt högfrekvent vibration (300 Hz) 
på quadriceps (Pietrangelo et al, 2009)
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