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Neural adaptation

-rekrytering av fler motoriska enheter
-6kad fyrningsfrekvens

-synkronisering/desynkronisering av
motoriska enheter optimeras

-inter-muskular koordination forbattras
(samspelet mellan muskler)
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Rekrytering av nya motoriska enheter med dkande
belastning sker upp till ~85% av maximal kraft.
(Duchateau et al, 2006)

Fysiologiska anpassningar,
framst tva mekanismer:

-Neural adaptation

- Muskulér adaptation

% av maximal aktivering

Storleksprincipen: sm& motorenheter rekryteras forst,
foljt av allt storre/starkare/snabbare enheter i takt med
6kande behov av kraft och/eller effekt (power).
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Styrketraning 6kamgéjligenformagan

att aktivera hogtroskliga (stora/snabba)
motoriska enheter och darmed ocksa
formagan att utveckla maximal kraft.
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Det krévs en viss fyrningsfrekvens (~50-60 Hz)
fyrningsfrekvensen i motorenheter under i de motoriska enheterna for att summationen av
maximal anstrangning och darmed ocksa twitchar ska bli fullstandig (och for att muskelkraften
formagan att utveckla maximal kraft. darmed ska bli maximal).

Styrketréning okatroligen

| 4MU firing rate > 4 rate of force development | 4MU firing rate > 4 rate of force development
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Styrketraning (ffa "explosiv tréaning”)
kan oka hastigheten pa kraftutvecklingen
("rate of force development”, RFD).

Férmodligen sker detta genom en hogre
fyrningsfrekvens, som gor att man nar
en given kraft snabbare.

Det kravs frekvenser pa ~200 Hz for att
uppna maximal RFD. Frekvenser pa 100-
200 Hz ses framst vid explosiva rorelser.

Vid statiska och langsamma men tunga

dynamiska moment &r frekvenserna som
regel betydligt lagre, ~20-35 Hz.
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Dessa dubletter/extra-impulser tillsammans med en
allmant hogre fyrningsfrekvens hjélper musklerna att
fortare n& hog kraft och effekt-utveckling ("power”).

Frekvenser pa ~200 Hz férekommer mycket
kortvarigt, i form av s k dubbletter (extra impulser).
(Van Cutsem et al, J Physiol 1998)




Redan efter ett par veckors
traning kan ocksa ses en oknir
i aktiverad muskelarea.

Bilder tagna i en "magnetkame
(MRT) efter ett styrketréningsp
fore och efter traningsperioden

-Indikerar att fler muskelfibrer
rekryterats och/eller att fibrerne
arbetat med en hogre frekvens

En kraftigare och snabbare stegring av muskelaktivitet kigisas/

med hjalp av EMG (elektromyografi). (Akima et al, MSSE 1999)

Transcranial
; Flexion force
feedback

Via trans-kraniell magnetisk
stimulering av motorisk cortex
kan man undersoka formagar
att viliemassigt aktivera den
arbetande muskulaturen.
(Todd et al, J Physiol 2003)

Teoretiskt kan neurala anpassningar ske
pa flera olika nivaer i nervsystemet, fran
hjarnbarken (cortex) till perifera nerver.

Biceps or N
FM&

Det verkar dock finnas goda beléagg for att

anpassningar i hjarnan ar viktiga, exempe

forandringar i kortikala representationer i
motorcortex (1).
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Tvarsnitt av 6verarm i datortomograf fore och efter en trapienisd,
armbojarna tranades 3 ggr/v i 8 veckor. Biceps + Brachialideka
tvarsnittsarea med ~30% hos férsokspersonen pa bilden.

Muskelmassan styrs av balansen mellan uppbyggnad (syntes
och nedbrytning av muskelproteiner. Dessa bada processer

(Refsnes, 1986) pagar parallellt och oavbrutet i vara muskler.

. For att muskelfibern ska véxa till kréavs en 6kad proteinsynist i sin
Muskel-proteinsyntesen kan oka redan efter tur i det Ianga loppet kraver fler cellkarnor per fiber.
1-2 timmar och sedan vara forhojd i upp till
~72 timmar efter ett styrketréaningspass.
Toppen nas dock efter ca 6-24 timmar.

Cellkarnorna tillverkar mRNA (messenger RNA = bud
ar ritningen for det protein som ska tillverkas.
Fler cellkarnor laggs till genom att satellitceller

Fler cellkarnor mer mRNA  storre kapacitet for ! J :
aktiveras och smalter samman med muskelfibern.

muskelproteinsyntes.




Rena styrkelyftare har ~50% stdrre medelfiberarea an
en jamforbar medel-Svensson (Anders Eriksson, 2006)

Dopade lyftare har fler cellkérnor &n rena lyftare och
effekten kan sitta kvar i flera ar i vissa muskler.

Muskular anpassning, forutom
hypertrofi:

-andring av muskellangd (fascikelniva, sarkomerniva)

-pennationsvinkel (bestdms dels av muskelstorlek,
dels av muskellangd)

-forandringar i muskelfiberns cytoskelett

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

-anpassningar i sena (styvhet vs elasticitet)

Dopade styrkelyftare har i sin tur ~50% stdrre MFA &n
rena styrkelyftare. (Anders Eriksson, 2006)

Fler cellkarnor mer mRNA  storre kapacitet for proteinsyntes
storre kapacitet for att géra snabba 6kningar i muskelnasseefter
avslutad dopingkur?! (figur fr&n Kadi & Thornell, 2001)

Tidsram for fysiologiska/
neuromuskulara anpassningar

-Neural adaptation: anses dominera som mekanism
bakom styrke ngar under de forsta 6-7
veckornas tréning.

-Muskelhypertrofi: anses dominera efter 6-7 veckor.

Fortsatta styrkedkningar darmed till stor del
beroende av graden av muskelhypertrofi.




Muskelarea = en grundlaggande faktor for
bade styrka och maximal power!

Tidsforlopp for neurala och muskuléra anpassningar och deras bi

. . A Samband mellan muskelarea for armbdjare och 1RM i armcurl
till den totala styrketkningen, enligt styrkeboken, 2008. ) (R

och maximal power i armcurl (Figur B).

Mekanisk spanning och andra fysiologiska

Vad stimulerar muskeltillvaxt? stimuli som uppstar vid tréning dversaitts till
biokemiska signaler inne i muskelfibern

Mekanisk spanning avlases och "6versatts”
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 ettl flerta
strukturer och proteiner som ar involverade bade i kraftoverfadhg
"mekanotransduktion”.




Mekanisk spanning kan i sig stimulera
signalvagar for proteinsyntes delvis oberoende
av nutritionella faktorer och tillvéxtfaktorer

Hog kraft och relativt kortvarigt arbete ger
signaler till hypertrofi, lagre kraft och langre
arbete ger signaler till uthallighet

Produkten av durationen och tensionen (Time Tension Integra
TTI) ar ocksa korrelerad med den hypertrofiska signaleringen,
under forutsattning att kraften/tensionen &r tillréckligt hog.

-Det kravs alltsa inte bara en viss intensitet utan formgedli
ocksa en viss total duration eller volym av traning for att ge
optimal stimulering av muskeltillvéaxt!

Traning, nutrition (framforallt aminosyror) och hormoner (t esuilin]
paverkar och samverkar i stimuleringen av anabola signalvagar
(Translation = proteinsyntes)

-Forsok pa isolerade muskelpreparat har visat att vissa
cellsignaleringsvagar som kan vara kopplade till muskeltillvéxt
svarar i direkt proportion till graden av muskeltension.

Inte bara aktiv spanning och stretch, utan aver
andra fysiologiska forandringar kan vara med
och stimulera muskeltillvaxt!



Nagra “alternativa”
styrketrdningsmetoder

"Heat stress” kan 6ka mangdel
muskelproteiner i muskelfibrer

som odlas i cellkultur. . P . o
Ischemisk traning /Ocklusionstraning

B ST VR EIENET «Neuromuskulér elektrisk stimulering
heat stress + stretch storre &n

och ett av dessa stimuli for sig. (NMES)

(Goto et al, Pfligers Archiv 2003)
Vibrationstraning

Ischemisk styrketraning Ischemisk styrketraning
(Ocklusionstraning)

Kortvarig ischemi (strypt blodfléde via trycksmanschett)
+ latt styrketraning = ett kraftfullt stimuli for hypertrofi
enligt studier fran bland annat Japanska forskargrupper.

En rad studier har kunnat visa markant muskeltillvaxt efter
traning pa sa laga belastningar se@9-50% av 1 RM ! *

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

Ischemisk styrketraning

| Japan, varifran metoden kommer, kallas denna typ av
traning for "Kaatsu training”.

"Kaatsu” ar tva Japanska ord:

Ka = 6kat, Atsu = tryck.

Ocklusionstraningens laga belastningar (20-50% av 1RM) gar stiék
mot traditionella rekommendationer vid traning for muskeltillv@ott foi
styrkedkningar (~70-100% av 1RM).




Ischemisk styrketraning hos redar
valtranade atleter

Studie pa rugbyspelare vana vid styrketraning. 12% 6kning av CSA for
quadriceps pa 8 veckor (Knéaextension, 4 set & 50% av 1RM, 2 ggr/v).

Takarada et al, Eur J Appl Physiol 2002.

Ischemisk styrketraning hos redar
valtranade atleter

~20% 6kning i isometrisk styrka p& 8 veckor!

Ischemisk styrketraning vs
konventionell styrketraning

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

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

LI = latt styrketraning
utan ocklusion
(30-50% av 1RM).

CSA = tvarsnittsarea.

Takarada et al. J Appl Physiol 2000.

Ischemisk styrketraning hos redar
valtranade atleter

12% okning av CSA for quadriceps pa 8 veckor!

Okningar itvarsnittsaredor larmuskulaturefter
2 veckorsKaatsutréning, 2ggr/dag 6 dagar/vecka.

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

LIT = Low-Intensity Training (utan ocklusion).



Muskelareach volym mattes med magnetkamera
(MRI) preoch post. ~8% 6kning pa 2 veckor!

(Fp dock utan tidigare erfarenhet av styrketréning)
Abeet al, Int J KaatsuResearch 2005.

Ocklusionstraningfysiologi

Ischemisk styrketraning

» Hoga systemiska nivaer 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...

Laga belastningar + stor traningseffekt = potenti s
mycket intressant traningsform, inte minst for
rehabilitering!

Med trotthet i typ | fibrer pga ischemi sjunker rekryteringstréiske
for snabba (typ I1) motoriska enheter sa att dessa tvingasitrad
redan vid l&ga till mattliga belastningar.

Dessa & andra faktorer, sakerhetsaspekter, samt hu
man kan trana "ischemiskt” utan tryckmanschett,
diskuteras i denna review-artikel SIMSS 2008.
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Neuromuskular elstimulering

(N M ES) *Elektrisk stimulering av muskulaturen har anvants i
behandlingssyfte i atminstone 200 &r, den berémde Franske
lakaren Duchenne var en av de tidiga pionjarerna.

*Det finns dock beskrivet att redan Egyptierna och Romarna
anvande elektricitet, alstrad av vissa djur (t ex darroé&agtt
behandla en del medicinska &kommor som huvudvérk och gikt.

«| modern tid tog intresset for NMES fart igen pa 1970-talet,
efter att ryska forskare rapporterat om stora 6kningar av
muskelstyrka, &ven hos topptranade styrkeatleter.

Vasterlandska forskare hade svart att reproducera de ryska
forskarnas spektakulara resultat.

*Sedan slutet av 70-talet har det dock kommit en rad studier
som visat att NMES kan vara anvandbart for att minska
muskelfortvining (atrofi) och forbattra muskelvolym och
muskelfunktion efter skada och inaktivitet.

«Sedan slutet av 80-talet har det ocksa kommit studier sotn vis: Vid NMES galler inte langre "storleksprincipen” for rekryregi
att NMES kan vara anvandbart for att forbattra muskelvolym Istéllet engageras samtliga fibertyper, typ I, typ lla gghllx,
och muskelfunktion &ven hos redan valtranade individer. redan fran borjan efter en ~50-50 fordelning mellan typ | & |

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

Vid NMES kan alltsa en del typ lla och typ lIx-fibrer
rekryteras redan vid lag stromstyrka och (kraftutveckling)!

Quadricepsmuskel i genomskarning, sett med magnetkamera (M

Vid NMES aktiveras fibrer 6ver hela muskeln och inte baigtytl
Nervtradarnas lokalisation styr sannolikt vilka som aktisdéast.




Okad stromstyrka mer muskelarea (och fler muskelfibrer)
aktiveras den uppmatta kraften dkar.

Det har visats att stimulering som §&0% av maximal
isometrisk kraft (MVC) &ar mer effektivt an lagre strstyrkor
(upp till ~25-30% av MVC).

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

-Det ar dock svart att uppA&0% av max under de forsta
behandlingarna, det krévs tillvéanjning innan man kan ka
stromstyrkan till de terapeutiskt mest verksamma nivaerna.

-Akut smarta &ar den framsta begransande faktorn med NMES!

ningsvark ar vanligt de forsta gangerna, dosera forsiktigt i
borjan pga risk for muskelfiberskador!

Kvinnor tycks utveckla lagre kraft vid NMES inte bara i absolut
utan aven i relativa termer. Orsak ar framst mer underhtidsfe
vilket ger mer elektriskt motstand (= mindre strém namijra

Styrkan som tolererats har varierat kraftigt mellan odikadier,
en del har kommit upp i krafter pa drygt 80% av voluntart ma
andra har "bara” kommit upp i ca 30% av max isometrisk kra

Den maximalt tolererade stromstyrkan kan cka med s& mycket so
~100-140% p& 1-2 manader. (Herrero et al, 2006)

Toleransen for NMES stiger dock bade under traningspasset
och med upprepade traningspass bade hos man och kvinnor!
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Vissa studier har dock visat styrkeokningar efter NMES vid s&
pass lite stimulering som motsvarande ~10-25% MVC!
-Kan troligen delvis forklaras av traningseffekt pa typ Il-fibrer

En del studier har ocksa visat att NMES som ger motsvarande
~5% av MVC i kraftutveckling kan vara tillréckligt for att nska
muskelatrofi vid immobilisering. (Gibson et al, Lancet 1988).

NMES-traning hos valtranade

10-12% 6kning av CSA for quadriceps pé 8 veckor,
=> ~0.20% CSA per dag!

Muskelatrofi & en vanlig
biverkning av ACL-operation!

NMES-traning hos valtranade

Studie pa redan styrketranade indivi¢&evenson & Dudley, MSSE 2001)

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

NMES efter ACL-operation?

Quadriceps minskade i area me80% under de 2 forsta veckorna
efter ACL-operation, trots "state-of-the-art” accelereigtthb.

(C Mucha, S Afr J Physiother 2005)
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Kan tidigt insatt NMES helt
motverka atrofi efter ACL-op?

NMES + accelererad rehabilitering medférde snabbare aterminmt
muskelarea an enbart accelererad rehabilitering.

(C Mucha, S Afr J Physiother 2005

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

Styrketraning och NMES kan bade inducera anabola
Laromfang foére och 6 veckor efter ACL-operation. NMES-gruppe signalvagar (blatt) och samtidigt hamma signalvagar for
fick NEMS 3 dagar i rad med start dag 1 efter operatiedan 3jgr/v. muskelprotein-nedbrytning (rott).
Kontroll-gruppen fick enbart accelererad rehabilitering.
NMES-styrka ~50% av MVC.
Currier et al, JOSPT 1993.

Elektrisk stimulering/styrketraning
hos ryggméargsskadade

Vid operation/trauma och sjukdom laggs en 6kad aktiviterin
av protein-nedbrytande signalvagar till effekterna av inaktiv
= stora forluster av muskelmassa pa mycket kort tid! Studie pa& ryggmargsskadade (Dudley et al, 1999).
NMES-inducerad dynamisk knaextension (konc + exc), 4 set & 7 repetitioner,
Darfor extra viktigt att trana musklerna d& (om det &r igt! ~70% av maximal stimulering, 2 ggr/v.
25% okning av CSA for quadriceps pa 8 veckor, => ~0.45% CSA per dag!




Vibrationstraning

Sma vibrationer formedlas oftast till kroppen antingen via etfquiat
eller till traningsredskapet som anvands (t ex ett handtaghelfeel)
via vibrerande kablar. Man kan ocksa vibrera direkt pa muskebms

Vid stimulering direkt pa muskel/sena &ar
frekvensen ofta hdgre och amplituden lagre:

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

Kort historik: Vibrationstraning sags ha anvants sedan 1960-197
talen av kosmonauter och elitidrottare i det gamla Sovjetunionen

Under samma tid publicerades studier i vasterlandska ticskpit
de fysiologiska effekterna av vibrationer pa bland annat
muskelaktivering (men ocksa pa negativa effekter av langvarig
exponering for vibrationer i t ex industrijobb).

Under de sista ~10-15 aren har vibrationstraning aven undersok
med avseende pa effekter pa spasticitet samt férhindrande av
osteoporos och muskelatrofi.

De flesta studier har haft foljande parametrar for vibnatio

Frekvens: 15-44 Hz (svangningar per sekund)
Amplitud: 3-10 mm
Acceleration: 3.5-15 (1 g = 9.81 mA
(Cardinale & Bosco, Exerc Sport Sci Rev 2003,

Vibrationstraning lanserades hart i borjan av 2000-talet som e
effektivt och tidsbesparande alternativ till den konventionella
styrketraningen.
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Ytterligare exempel pa forekommande pastaenc

"Vibration training can recruit nearly 100% of a muscléisds. This contrasts with the
40%-60% recruitment normally associated with other resistéraining activities”.

(Kalla: )

"Vibration i 1 x 10 minuter motsvarar: 150 knabojningar med 3 gékwgpsvikten,
tv& ganger i veckan i fem veckor”

(Kalla:

Vibrationer uppfattas av muskelspolar, vilket utldser en
reflexmassig aktivering av muskulaturen. Vibrationer kan
aven underlatta viljeméassig aktivering av muskler.

Kan styrketraning med
vibrationer ge effekter utover de
som enbart styrketraning ger?

Hur fungerar vibrationstraning?

Vibrationer ger (troligen via muskelspolar) ocksa
inflode till hypothalamus och hypofysen, vilket i sin
tur kan leda till friséttning och/eller nedreglering av
diverse hormoner. (tillvaxthormon kortisol )

Review av Maria Ekblom-Nordlund och Alf Thorstensson vid GIH,
publicerad 2007.

16



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

Power, or

Original Research

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 lterature 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 e view of possible linked to e is
also included. Vibration causes an increase inthe  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-repefition maximum) and powe ¢
(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 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 e 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.

Review av Wilcock m fl, publicerad i J Strength Cond Res 200!
Visst stod for smarre akuta effekter, men brist pa evittans
l&ngsiktiga effekter.

"Atleterna” i denna studie

visade sig vara idrottsstudenter, oct
inget namns om eventuell erfarenhe
av styrketréning.

Kort traningsperiod (3 veckor),
samt Fp som troligen var noviser pé
ovningen ifraga

= mycket av styrkedkningarna var
rena inlarningseffekter?

Vibrationerna paskyndade kanske
inlarningen av évningen?

Nagra studier pa traningseffekter av vibrationstraning
vs konventionell styrketraning pa styrka hos unga
friska individer:

-Issurin et al, J Sport Sci 1994

-Rgnnestad, J Strength Cond Res 2004

-Delecluse et al, Int J Sports Med 2005

-Kvorning et al, Eur J Appl Physiol 2006

Traningsdvningen som utférdes var en variant
av sittande rodd.

Rennestad, JSCR 20

Fp i denna studie hade flera ars erfaren
av styrketréning. B&da grupperna trana
kn&boj i maskin (se bild) efter samma
traningsprogram. Vibrationsfrekvens
40Hz

Bade gruppen som tranade knaboj med
vibration och den grupp som tranade ut
okade i styrka (1 RM).

Tendenser till stérre 6kningar i styrka
(31.6% vs 24.3%) och "countermoveme
jump” (8.8% vs 4.0%) for
vibrationstrénings-gruppen vs den
konventionella traningsgruppen.

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

Fp i denna studie var sprinters och hade
flera ars erfarenhet av styrketraning. Bada
grupperna tranade efter samma
traningsprogram, men bara en grupp pa
vibrationsplattform (Frekvens: 35-40 Hz,
amplitud: 1.7-2.5 mm).

Ingen av grupperna 6kade signifikant i
dynamisk styrka (6.1% vs 0%) eller i
countermovement jump (3.2% vs —3.6%).

Ingen férandring i vare sig sprinthastighet
eller acceleration for ndgon av grupperna.

En aning kort traningsperiod (5 v)!

Okningar i statisk benpress (kné + hoft-extension).
Vibrationer + knaboj utan nagon annan belastning an
kroppsvikt (grupp V) gav ej signifikant styrkedkning.

Kanske en del av de skiftande resultaten kan forklaras av att

variabler har skiljt sig at mellan studier, bade vad g&feoch
traningsprogram.

Det aterstar att se vilka parametrar som &r optinidla v
vibrationstréning for varje givet syfte!

Kvorning et al, Eur J Appl Physiol 2006.

Fp i denna studie var mattligt tranade och
hade ingen eller endast ringa erfarenhet av
styrketréaning.

Bada styrkegrupperna tranade fria knaboj
med skivstang, men bara en grupp pa
vibrationsplattform. En tredje grupp
tranade knabdj utan annan belastning an
kroppsvikt pa vibrationsplattan.

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

Relativt Iang traningsperiod, 9 veckor!

Tillvéaxthormon (GH)
oOkade och kortisol sjon
akut i den rena vibration:
gruppen, men detta
verkade inte spela nagol
storre roll for styrkan.

Intressant ar att kortisol
steg akut i S +V-grupper
Kanske negativt for
styrkedkningar, trots det
stora GH-paslaget?

"Vibration training can recruit nearly 100% of a muscléiséds. This
contrasts with the 40%-60% recruitment normally associatrl
other resistance training activities”.

-Osant pastédende. Studier med métning av depder av glykogenh
kreatinfosfat i muskelfibrer har visat att alla fibertyp erna

aning, bara belastningen och inatsen fran
den trénande ar tillracklig!

-Vibrationer kan 6ka mu: <tiviteten vid laga till mattliga
tningar, mojligen kan man darmed tréna eff /t vidnagot
belastningar an annars med hjalp av vibrationer. Ting

sty vibrationer ger dock stérre muskel

an latt till mattlig traning med vibration

-Ovningarna i en del studier pa vibrationstraning
vande for att ge traning
aldre individer!
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"Vibration i 1 x 10 minuter motsvarar: 150 knabojningar med 3 ganger
kroppsvikten, tva ganger i veckan i fem veckor”

-Helt obevisat och troligen osant pastaende!

Vibrationstraning pa plattform utan namnvard belastning i 6vrigt
(sésom ofta avbildas i reklambilder) tycks ge sma tranigseffekter,
i varje fall hos friska yngre individer!

Det kréavs alltsa en viss belastning aven vid vibratiogining!

-Vid tung styrketréning har vibrationer ingen eller endast ringa

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

-Positiva effekter pa bentathet hos medelalders kvinnor
(Verschueren et al, 2004, Gusi et al, 2006)

-Forbattrad balans, styrka och proprioception i knéaleden hos ind

som genomgatt rekonstruktion av framre korsbandet
(Brunetti et al, 2006, Moezy et al, 2008)

-Forbéttrad styrka och fiberférdelning (fler typ 2X fibrer) hirél
efter period med direkt hdgfrekvent vibration (300 Hz)
pa quadricepgPietrangelo et al, 2009)

Kan vibrationer vara till nytta for
andra populationer an idrottare?

Fragor? mathias.wernbom@orthop.gu.se
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