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1 INLEDNING

Styrketraning har lange varit ndgot manga utfort for att bygga upp sin fysik samt 6ka sin
muskelstyrka. Tavlingar halls dar man méater bade muskelstyrka samt muskelméangd men
det &r dock inte endast som huvudgren manniskan anvéander sig av styrketraning. Nu for
tiden anvands nagon sorts styrketraning som komplement i de flesta idrottsgrenar (Ken-
ney et al. 2015 s. 244)

En idrott som kan vara svar att trana styrkan till ar at uthallighetsidrotterna. De vill 6ka
sin muskelstyrka utan att bygga muskler vilket i manga fall kan vara svart att utfora till
perfektion. Dessa idrottare anvander sig ofta av explosiv traning men forskning har pre-
senterat resultat om att ocklusionstraning skulle kunna vara en ny vag att ga for denna
idrottsgrupp. Ocklusionstraning &r en traningsform dar man spanner at en muskel for att
stanga av den vendsa blodcirkulationen samtidigt som man later den arteriella blodcirku-
lationen fortsatta. Forskning har kommit fram till att aerob traning med ocklusion leder
till en forbattring av Vo2-max (Clarkson & Hubal 2002).

Denna studie ar en systematisk litteraturstudie som kommer strava efter att fa fram en
slutsats om ocklusionstréning leder till 6kning av Vo2max samt om ocklusionstréning
kan forbattra andra uthallighetsaspekter. Studien kommer dven behandla om det skulle
I6na sig for uthallighetsidrottare att styra sin styrketraning mot traning med ocklusion
eller déver huvud taget implementera ocklusionstraning i sitt trdningsschema. Arbetet
kommer forst presentera bakgrunden angaende ocklusionstraning och aerob traning, dar-
efter kommer metodiken kartlaggas samt resultatet presenteras. Slutligen kommer en dis-
kussion angaende den valda metodiken och arbetets resultat att diskuteras. Slutsatserna

presenteras som sista punkt.



2 OCKLUSIONSTRANING

Ocklusionstraning ar for manga ett nytt begrepp som blivit mer och mer vanligt under de
senaste aren. Dock har ocklusionstraning funnits mycket langre an sa. Forskning anga-
ende ocklusionstraning paborjades redan under 1990-talet. Vid ocklusionstraning anvan-
der man sig av specialgjorda kuffar, pa dessa kuffar kan man sjélv bestaimma vilket sorts
tryck (mmHg) man vill ha. Det behdver inte vara dyra specialgjorda verktyg for att utfora
ocklusionstraning, det fungerar mycket vl att anvanda sig av elastiska knaomslag (Wil-
son et al. 2013).

Syftet med ocklusionstraning &r att minska blodcirkulationen pa ett sadant satt sa att den
venosa blodcirkulationen avtar medan den arteriella blodcirkulationen uppratthalls nor-
malt. Pa sa vis slipper blod in i den arbetande muskeln men inte ut ur den och alternerar
pa sa vis forhallandet muskeln &r van att arbeta i. Det ar inte endast for traning ocklusion
kan anvandas, det har bevisats att bara genom att anvéanda sig av ocklusion pa sanglig-
gande patienter kan man motarbeta atrofi utan att utféra nagon traning éver huvud taget.
(Kubota et al. 2008) Forutom detta har forskning ocksa bevisat att bara genom att ga med
ocklusion runt benen okar bade muskelstyrka samt muskelmassan betydligt (Abe et al.
2006).

Det ar dock i kombination med lagintensiv styrketraning som hypertrofin verkligen drar
nytta av ocklusionstraning. Hypertrofi ar den teoretiska benamningen for muskeltillvaxt,
motsatsen till detta kallas artrofi. Tillsammans med lag intensitet (~20-30% av en repe-
tition maximum, forkortas i detta arbete 1-RM och anger den maximala belastningen en
person kan lyfta en gang) har ocklusionstraning visat sig vara som mest effektiv for att
oka muskeltillvaxten (Loenneke et al. 2012a). Skillnaderna pa ocklusionstraning och van-
lig hogintensiv traning &r dock inte véldigt stora men i vissa fall har ocklusionstréning
visats 6ka muskelmassan och muskelstyrkan mer &n hogintensiv traning. Desto mer vikt
en person lyfter per repetition desto hogre ar intensiteten. Mangine et al. (2015) anvande
sig av ett traningsprotokoll som de kallade hogintensiv traning da de utforde 4 set, 3-5

repetitioner med en intensitet pa ~90 % av 1RM.
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Loenneke et al. (2012a) skriver att under de forsta fyra veckorna har det upptéckts stora
hypertrofiska forandringar medan styrkeférandringarna forst framtrétt vid vecka 10 och
framat. Vanligtvis upptrader hypertrofi i de senare stadierna och styrka i de tidigare sta-
dierna av vanlig traning vilket betyder att ocklusionstraning mojligtvis andrar musklernas
adaptionsschema. (Loenneke et al. 2012a) Hypertrofi kan definieras som muskeltillvéxt
och de tva viktigaste faktorerna till hypertrofi ar mekanisk stress i muskelstrukturerna och
metabolisk stress (Hallen & Ronglan 2011).

2.1 Tillampning

Vid studier angaende ocklusionstraning anvander man sig av tryckluftsdrivna kuffar samt
balten for att kunna bestdamma trycket. Man kan bestdamma trycket eftersom dessa verktyg
vanligtvis ar uppblasbara sa att man kan bestamma vilket tryck som anvéands. Trycket
man skall ha i sina kuffar baseras pa individens individuella arteriella tryck, kuffarnas
tryck skall vara 40-90% av det arteriella trycket. (Garber et al. 2011 och Hughes et al.
2017) Standarden brukar hamna mellan 160-200 mmHg (Schoenfeld BJ 2013).

Om man vill utféra ocklusionstraning i gymmet pa sin egen tid racker ocksa vanliga elas-
tiska kndomslag(Wilson et al. 2013). Omslaget maste dock vara tillrackligt langt for att
kunna roteras runt den arbetande extremiteten flera varv. Positionen skall vara sa hogt
upp som mojligt pa den tranande extremiteten eftersom om omslaget ar for lagt ner pla-
cerat kommer inte optimalt vendst tryck uppsta. Man har dven undersokt hur breda kuf-
farna skall vara och Loenneke et al. (2012a) har kommit fram till att smalare omslag
stryper den arteriella cirkulationen vid ett hogre tryck én ett bredare omslag. Desto snabb-
bare den arteriella cirkulationen avtar desto snabbare blir vi utmattade (Loenneke et al.
2012a).

Ocklusionstraning tranas som tidigare namnts med valdigt lite motstand. Det vanligaste
traningsprotokollet som blivit observerat &r traning med 20 % av 1-RM motstand, 2-3
ganger i veckan. En frekvens pa mer an 3 dagar i veckan har inte visat pa battre resultat.

Standarden per pass &r 75 repetitioner utspritt pa 4 set med 30-sekunders vila mellan varje



set. (Loenneke et al. 2012a) Vad som ocksa ar betydelsefullt vid utférandet av ocklus-
ionstréning &r att aldrig ta bort omslaget medan man vilar mellan setten. I en undersok-
ning gjord av Suga et al. (2012) kom man fram till att da man tog bort omslagen mellan
setten ledde det till en lagre niva av metabolisk stress vilket ledde till en séankning av

tillvaxtstimuli.

2.2 Priméara fysiologiska mekanismer

2.2.1 Metabolisk stress

Hur ocklusionstraning fungerar beror till en stor del pa metabolisk stress. Metabolisk
stress ar da vi belastar den tranande muskeln under stress genom att trana med tung vikt
och pa s vis skapar ett forhallande for muskeln dar den maste arbeta tungt med for lite
syre. Metabolisk stress skapar slaggprodukter som kallas metaboliter och dessa framtra-
der speciellt da vi tranar med lag syretillgang till den tranande muskeln. Till metaboliter
hor sin tur bland annat laktat, oorganiskt fosfat och vétejoner. (Schoenfeld, 2013) Tidi-
gare har Takarada et al. (2000) bevisat att laktatkoncentrationen ar betydligt hdgre efter
ett protokoll innehallande lag-intensiv styrketraning som utforts under sddana ischemiska
forhallanden som ocklusionstraning framkallar i jamforelse med liknande protokoll som
utforts utan ocklusionstraning. Ischemiska forhallanden uppstar da blodcirkulationen in
och ut ur muskeln stryps vilket leder till ett underskott av syre, detta kan dven kallas for
hypoxi. Hypertrofin som den metaboliska stressen kan framkalla i samarbete med ock-
lusionstraning har demonstrerats under andra tillfallen ocksa (Takarada et al. 2000b;
Takarada et al. 2002; & Takarada et al. 2004). Takarada et al. (2000a), Takarada et al.
(2002) och Takarada et al. (2004) har under alla tillfallen forskat med traningsprotokoll
som utfort styrketraning med ~30-50% av 1-RM och med ett ocklusionstryck pa ~110-
200 mmHg. Dessa forskningar kom fram till att tréning som dessa frammanar mycket
metabolisk stress vilket resulterar i en signifikant hogre 6kning av den tranade muskelns

tvarsnittsyta &n for dem som utférde samma traningsprotokoll utan ocklusion.

I teorin skall metabolisk stress framkalla muskelhypertrofi genom ett flertal olika mekan-

ismer. Dessa mekanismer &r bl.a. 6kad hormon produktion (Reeves et al. 2006), dkad

rekrytering av typ | muskelfibrer (Takarada et al. 2002), svullnad av cellerna (Loenneke
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et al. 2012) och Okad produktion av reaktiva syrearter (Pope et al. 2013). Metaboliterna
som bildas vid metabolisk stress kan pa egen hand eller i kombination med de mekan-
ismer som foljer paverka cellulara signaler pa ett sadant sétt som forbattrar proteinsynte-
sen och satellitcells aktivering. Satellitceller ar celler som finns inuti muskelfibrerna
(Toigo & Boutellier 2006). Dessa tva element paverkar muskeltillvaxten mest. (Schoen-
feld, 2013) Nedan foljer en figur som presenterar pa vilka satt mekanisk spanning och
metabolisk stress framjar muskelhypertrofi beroende pa vilken traningsintensitet och vil-
ken slags traningsform (hogintensiv traning & lagintensiv ocklusionstraning) man anvan-

der sig av.

190 5. ). Pearson, 5. B. Hussain

Lagintensiv
resistanstraning
med ocklusion

Hogintensiv Medelintensiv

resistanstraning resistanstraning

Hog mekanisk stress — — — T Lag mekanisk stress

Lag metabolisk stress ——————————- Hog metabolisk stress

Sekundéra mekanismers férhallande och deras kontribution
4 Fiber rekrytering L P
. Mekanotransduktion 4 -
> + Muskelskada v -
RS -
- Systematiska och lokaliserade 4 a

//l' hormener v
] *

Celisyulinad
— ¢ Reaktiva syrearter s

— ¢ Kviveoxid L)

L gVarmechockproteiner &

L

Murokring/parakrina processer

|
v

Muskelhypertrofi

Figur 3. Till vilken grad muskelspanning och mekanisk stress bidrar till muskelhypertrofi

beroende pa traningsform (Pearson & Hussain, 2014).

Pilarna illustrerar hur stor potentiell férandring traningen kan ha pa de sekundéara mekan-
ismerna. Vertikala pilar representerar en 6kning av aktiveringen i den indikerade mekan-
ismen medan horisontala pilar representerar en oférandrad effekt. Sammankopplade pilar

representerar en potentiell relation med en mekanism medan prickade sammankopplade
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pilar anger en oklar relation. Vilken effekt dessa mekanismer kan ha kommer behandlas

I ndsta kapitel.

2.3 Sekundara fysiologiska mekanismer

2.3.1 Mekanotransduktion

Mekanisk spanning som sker vid traning leder till férandringar av den fysiska strukturen
genom en process som kallas for mekanotransduktion. Da detta sker konverteras meka-
nisk energi till kemiska signaler som i sin tur formedlar intracelluléra anabola samt kata-
bola stigar. Konverteringen av energin utfors av sarkolemmalbundna mekanosensorer,
dessa kan vara integriner eller fokala anslutningar. Denna process leder i sin tur till en
svangning i proteinbalansen som framjar syntes istéllet foér nedbrytning av musklerna.
(Zou et al. 2011)

2.3.2 Muskelskada

Muskelskada som frambringas genom traning pastas procentuellt framkomma genom ex-
centrisk traning (Sorichter et al. 1997). En studie gjord av Hather et al. (1991) kom fram
till att hypertrofin sjonk da den excentriska delen av traningen togs bort medan en meta-
analys gjord av Roig et al. (2009) kom fram till att excentrisk traning frammanar mer
hypertrofi an koncentrisk traning. Dock har forskning dven visat att repetition av flera
excentriska dvningar inte ger en vidare okad effekt (McHugh et al. 1999). Denna forsk-
ning kan ses som nagot som ifragasatter pastaendet att traningsframbringad muskelskada

skulle kunna associeras med hypertrofi.

2.3.3 Systematiska och lokaliserade hormoner

Takarada et al. (2000b) fick resultat och framstallde en teori om att de hypertrofiska ef-
fekterna till ocklusionstraning beror pa att den metaboliska stressen startar en hormonell

anabol respons till féljd av traningen. Flera forskningar har utfort lagresistenta tranings-
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protokoll med ocklusion och fatt resultat som tyder pa 6kningar av flera hormoner inklu-
sive tillvdxthormon (Takarada et al. 2000) (Reeves et al. 2006) (Manini et al. 2012) och
IGF-1 (insulinliknande tillvaxtfaktor 1) (Takano et a. 2005).

2.3.4 Cellsvullnad

Svullnad av cellerna ar en 6kning av intracellular vétska. Detta ar nagot som raknas som
en av de viktigare mekanismerna till hypertrofiska adaptioner vid ocklusionstraning. Cell-
svullnad har tidigare sagts resultera i en 6kning av proteinsyntesen och en sdankning av
protolys (nedbrytning av proteiner) i ett flertal celltyper, vart hepatocyter (leverceller),
osteocyter (bencell), brostceller och muskelfibrer inkluderas. (Lang et al. 1998) Ocklus-
ionstréning 6kar ansamlingen av metaboliter vilket skapar en tryckgradient som framjar
blodflodet in i de intracelluldra delarna av muskelfibrerna. Denna mekanism leder till
forbattrad reperfusion (da blodflodet aterstalls till vavnaden efter att ha varit nedsatt) och
intracelluldr svullnad. Detta tros hota cellmembranets struktur.(Loenneke et al. 2012b)
Low et al. (1997) har bevisat att signalerna formedlas ut av sensorer i cellerna och dessa
sensorer har Clarke och Feeback (1996) bevisat att i sin tur aktiverar anabola enzymstigar.
Vidare har forskning indikerat att anabola funktioner transporteras ut till musklerna obe-
roende av signaltransduktionsvdgen mTOR (Schliess et al. 2006). Istallet tror forskarna
att det &r signaltransduktionsvdgen MAPK som &r den priméra faktorn for att medla fram
anabolism som frammanats av svullnad i cellerna (Finkenzeller et al. 1994 & Schliess et
al. 1995). Forutom detta sa har det aven bevisats att cellsvullnad kan inducera muskeltill-

véaxt genom forokning och sammansmaéltning av satelitceller (Dangott et al. 2000).

2.3.5 Reaktiva syrearter

Produktionen av reaktiva syrearter eller ROS (reactive oxygen species) pa engelska har
bevisats oka tillvaxten bade i den glatta muskulaturen och hjartmuskulaturen (Suzuki &
Ford 1999). ROS kan ocksa ha en potentiell effekt pa hypertrofin som fas fran ocklus-
ionstraning eftersom hypoxi och den paféljande reperfusionen skall ge en dkande pro-
duktion av ROS (Korthuis et al. 1985). Detta pastaende har dock blivit konfliktbelagt
eftersom Takarada et al (2000b) och Goldfarb et al. (2008) har rapporterat att inga signi-

fikanta 6kningar av ROS hittades efter att ha testat lagintensiva traningsprotokoll med
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ocklusion. Fast dessa forskningar talar emot all effekt ocklusionstraning kunde ha pa ROS
kan resultaten skilja sig beroende pa under hur lang tid ocklusionen har fortgatt. Dock har
tidigare arbeten fatt resultat om att det skulle vara den mekaniska spanningen som &r den
dominanta faktorn till produktionen av ROS. Goldfarb et al. (2008) undersokte och jam-
forde ROS responsen mellan medelintensiv styrketraning och lagintensiv styrketraning
med ocklusion, bada protokollen hade lika stor traningsvolym. Goldfarb et al (2008) kom
fram till att plasmaprotein karbonylnivaerna samt L-glutamin nivaerna (bada viktiga fak-

torer till ROS) var betydligt hogre for dem som utférde de medelintensiva protokollet.

2.3.6 Kvaveoxid

Kvéveoxid &r en signalmolekyl som produceras i stora méngder i musklerna genom en
mekanism som kallas kvéveoxidsyntas 1 (Nakane et al. 1993). Kvaveoxid har visat sig
kunna 6ka bade satellitcells aktivering (Anderson 2000), proteinsyntes och mTOR akti-
vering (Ito et al. 2013). Kvaveoxidproduktionen verkar stiga primért som en respons till
mekanisk spanning (Tatsumi et al. 2009). Dock har nagra studier gjorda av Hunt et al.
(2012) och Hunt et al. (2013) fatt svar om en potentiell kvaveoxidshdjning som foljd av

ett ocklusionstraningsprotokoll.

2.3.7 Fiber rekrytering

Forskning har visat att ocklusionstraning kan rekrytera typ Il muskelfibrer dven vid la-
gintensiv intensitet p.g.a. att syretillforseln ar for 1ag for att typ | fibrer skall kunna rekry-
teras samt p.g.a. att metabolitansamlingen ar sa hog (Moritani et al. 1992). Bade lag sy-
retillforsel och htg metabolithalt kan 0ka rekryteringen av muskelfibrer genom stimule-
ring av de nervbanor som leder in till det centrala nervsystemet, afferenta nervbanor, av
grupp 111 och 1V. Detta kan skapa en inhibition av de neuroner som ansvarar éver musk-
lernas kontraktion, alfamotorneuroner, vilket resulterar i en tvingad 6kad fiberrekrytering
eftersom kroppen maste uppratthalla den muskulara styrkan for att forebygga att kraftdis-
tributionen avbryts. (Loenneke et al. 2011) Flera andra rapporter stoder detta da man har
genom elektromyografi upptackt hogre rekrytering och aktivering hos typ Il fibrer vid
utférande av lagintensiv traning med ocklusion an da samma traning har utforts utan ock-

lusion (Takarada et al. 2000a) (Takarada et al. 2002). Det finns dock dven forskning som
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talar mot detta eftersom bade Wernblom et al. (2009) och Kacin och Strazar (2011) har
rapporterat om lika hdga nivaer av aktivering i quadriceps genom elektromyografi under
bade lagintensiv traning med och utan ocklusion. En annan viktig sak ar att aven om
ocklusionstraning rekryterar typ Il fibrer rekryterar traningsformen inte lika manga typ Il

fibrer som vanlig hogintensiv traning goér (Manini & Clark 2009).

3 TRADITIONELL STYRKETRANING

Styrka kan delas in i uthallighetsstyrka, maximal styrka och snabbhetsstyrka och for att
utveckla dessa styrkor finns det specifika traningsformer. Uthallighetsstyrka ar styrkan
som far oss att kunna utféra samma rorelse flera ganger efter varandra. Maximal styrka
ar styrkan som bestammer den maximala kraften vi viljestyrt kan utveckla under en pre-
station (Edu.fi). Definitionen pa muskular uthallighet ar enligt Hallén & Ronglan (2011
s. 147) ”formégan att gora manga repetitioner av relativt tunga aktioner”. I praktiken be-
tyder det har att denna styrka inte ar kopplad till muskelstyrka utan i sjalva verket uthal-
lighet. Vad som ocksa ar viktigt vid styrketraning for uthallighetsidrottare ar att styrke-
traningen skall vara sa lik tavlingsgrenen som majligt. Detta eftersom nervsystemet upp-
fattar kroppens ledvinklar och positioner vilket i sin tur paverkar muskelaktiveringen. Om
idrottaren kan fa styrkedvningen att likna tavlingsgrenen blir transfern mellan traning till
tavling maximal. (Hallén & Ronglan 2011 s. 154-155)

Enligt Hallén & Ronglan (2011 s. 155) skall explosiv traning utforas at en tranad person
med ett motstand pa 0-50% av 1RM, 1-5 repetitioner, 6ver 3 minuters vila mellan varje
set och 4-8 set. For ovrigt skall man utféra 1-3 évningar per muskelgrupp 2-4 ganger i
veckan da man tranar explosiv styrka. Uthallighetsidrottare behdver ocksa muskler med
bra uthallighet. Vid traning av muskeluthallighet foreslar Hallén & Ronglan (2011 s. 155)
traning med 20-60% av 1RM, 6ver 15 repetitioner per set, 0-2 minuters vila, 2-4 set.
Denna traning skall utféras med 2-4 6vningar per muskelgrupp 1-3 ganger i veckan.

Denna information géller for idrottare som &r valtranade.(Hallén & Ronglan (2011).
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4 UTHALLIGHET

Uthallighet definieras som férmagan att kunna utfora en prestation under en langre tid.
Darfor ar uthallighet valdigt specifikt knutet till den aktivitet man sysslar med. Uthallig-
het ar inte en primar egenskap inom idrott, det ar istallet nagot som gor sa de primara
egenskaperna kan bibehallas genom hela évningen. Till exempel &r de priméra egenskap-
erna for en fotbollsspelare bland annat att kunna hantera en fotboll sa bra som mgjligt
men utan uthallighet skulle denna fotbollsspelare inte ha orken att uppréatthalla sitt fokus
for att gora det. Dock inom enkla idrotter som I6pning eller cykling klassas uthallighet
som en primar egenskap. Da man skall bestimma uthallighet maste man analysera idrot-
tens krav och vilka egenskaper som &r mest centrala for prestationsformagan. (Hallén &
Ronglan 2011 s. 98)

Vad som verkligen satter granser for aerob styrka och uthallighet &r nagot som manga
forskare varit splittrade angaende. Det finns tva teorier som bada har testats. Den forsta
ar att uthallighetsformagan limiteras av effektiviteten hos de oxidativa enzymerna i
mitokondrien. Anledningen var att uthallighetstraning 6kar mangden oxidativa enzymer
vilket i sin tur forbattrar Vo2Max, uthallighetstraning 6kar d&ven mangden och storleken
pa musklernas mitokondrier. Teorin gar ut pa att anledning till att uthalligheten kan ha en
grans ar inte pa grund av mangden mitokondrier utan de redan existerande mitokondrier-
nas effektivitet att anvanda sig av det redan existerande syret i musklerna. (Kenney et al.
2015 s. 278)

Den andra teorin gar ut pa att uthallighetsformagan skulle limiteras av centrala och peri-
fera kardiovaskuléra faktorer. Dessa faktorer bestdimmer mangden syre som fors till den
arbetande muskeln och eftersom ékningen av Vo2Max bestams av uthallighetstraningens
okning av blodvolym, slagvolym och béttre perfusion (da blodet levereras kapillarerna i
en vavnad) av blod till den arbetande muskeln foreslar den hér teorin att detta ar faktorn
som begransar utvecklingen av Vo2Max. For att starka denna teori har man &ven gjort
flertal tester genom att bl.a. minska blodvolymen, vilket ledde till en sankning av
Vo2Max som motsvarade den mangden blod som minskades. Man har éven latit deltagare
inhalera kolmonoxid (vilket binder sig till hemoglobin som sénker hemoglobinets for-

maga att bara syre) och syre medan man utforde ett uthallighetstest till utmattning. Har
15



sjonk deltagarnas Vo2Max i direkt proportion med méngden kolmonoxid och syre som
inhalerades. Darfor tyder dessa tva studier pa att uthallighetens limiterande faktor ar hur
effektivt kroppen kan leverera syre till den arbetande muskeln och inte méangden

mitokondrier och oxidativa enzymer. (Kenney et al. 2015 s. 279)

4.1 Maximal syreupptagningsféormaga

Den aeroba effekten definieras som kroppens formaga att bilda en stor mangd energi per
tidsenhet under forbrukning av syre (Michalsik & Bangsbo 2004 s. 56). Med detta menas
den hogsta mojliga méngd syre en person kan uppta i liter per minut, detta kallas aven
maximal syreupptagning (VO2-max). Detta betyder att Vo2Max bestdms av hur mycket
syre och blod som transporteras till muskeln och hur snabbt och effektivt den aktiva mus-
keln kan anvénda sig av syret som transporterats dit. Vo2-max &r beroende av langd och
vikt men det gar aven att trana upp sin Vo2-max. Vid matningar mater man \Vo2-max per
kilo kroppsvikt for att fa ett svar i forhallande till personens anatomi. (Michalsik &
Bangsbo 2004 s. 56-57)

For att trana Vo2-max bor traningen vara sa tung sa den belastar hjartat optimalt. Arbete
med bada benen &r ett minimum enligt Michalsik & Bangsho (2004 s. 59) och intensiteten
bor motsvara 60 % av den maximala syreupptagningen eller mer. DA konditionen och
Vo2-max forbattras 6kar aven formagan for att arbeta med hdg intensitet under langre tid.
Traditionell traning av den aeroba effekten hos en person som inte har tranat sa mycket
tidigare skall besta av 30 minuter 3 ganger i veckan under 3-6 manaders tid. Intensiteten
pa traningen skall motsvara 70 % av Vo2-Max. En sadan traning foreslas enligt Michalsik
& Bangsbo (2004 s. 64) hoja den aeroba effekten med 15-20%. (Michalsik & Bangsbo
2004 s. 59-64)

Uthallighetstraning kan ha flera fysiologiska effekter pa kroppen, dessa adaptioner kan
bland annat ske inne i muskulaturen, vilket kan leda till en effektivare anvandning av
syre. Adaptioner kan ocksa ske i det kardiovaskulara systemet vilket kan oka cirkulat-
ionen till och fran musklerna. Den maximala syreupptagningsformagan som forkortas x
pastas av manga forskare vara den matmetoden som lampar sig bast for att avgora en

persons kardiorespiratoriska uthallighet. Da syreforbrukningen borjar avta eller nar en
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platd fast traningsintensiteten stiger indikerar detta att Vo2Max har natts. (Kenney et al.
2015 s. 262-264) Tidigare forskning har fatt resultat dar deltagarna har utfort ett 20 veckor
langt traningsschema, har har en 6kning av Vo2Max pa 15-20% visats. (Wilmore et al.
1998) | en annan forskning utforde deltagarna cykeltraning med en intensitet pa 70 % av
Vo2Max 5 dagar i veckan i 6 veckor. Resultaten deltagarna fick var en cirka 9 % 6kning
av Vo2Max (53 £5 ml * kg® * min? till 58 £3 ml * kg * min?). (Tabata et al. 1996) | en
tredje forskning anvande studien sig av 4 stycken traningsgrupper. Den forsta gruppen
utforde 16pning i 45 minuter med en intensitet pa 70 % av maxpulsen. Den andra gruppen
utforde 16pning i 24,25 minuter med en intensitet pa 85 % av maxpulsen. Den tredje grup-
pen utforde 47 stycken 15 sekunders intervaller med en intensitet pa 90-95 % av maxpul-
sen. Mellan varije set utfordes en aktiv vila pa 15 sekunder med en intensitet pa 70 % av
maxpulsen. Den fjarde gruppen utforde 4 set med 4-minuters intervaller med en intensitet
pa 90-95 % av maxpulsen. Har anvande man sig av 3 minuter aktiv vila med en intensitet
pa 70 % av maxpulsen. Resultaten studien fick var att grupp 3 och 4 6kade Vo2Max med
5,5 % och 7,2 % respektive. Grupp 1 och 2 visade inga signifikanta 6kningar. Tranings-

tiden bestod av 3 dagar i veckan i 8 veckor. (Helgerud et al. 2007)

Adaptionerna som sker vid en 6kning av Vo2Max har att géra med ett flertal faktorer.
Som tidigare namndes bestams VVo2Max av kroppens formaga att fordela syre till musk-
lerna och musklernas férmaga att ta upp och anvanda sig av det transporterade syret. Da
traningen 6kar i intensitet 6kar mangden syre som kravs av musklerna. Darfor &r det kar-
diovaskulara systemets formaga att fordela syre som bestammer hur hogt Vo2Max kan
vara. Hjartats storlek, blodflddet, blodtrycket och blodvolymen kan alla limitera Vo2Max.
Vid aerob traning kan hjartat bli starkare och storre vilket i sin tur kan forbattra alla de

ovannamnda faktorerna som paverkar Vo2Max. (Kenney et al. 2015 s. 262-264)

Vaért att notera ar att Vo2Max har visat sig stiga under de forsta 8 till 12 veckorna av
tréning for att darefter avta fast intensiteten av traningen okar. Fast Vo2Max slutar stiga
har &nda resultat av 6kad prestationsformaga hos deltagarna uppmarksammats. Antagan-
det ar att deltagarna adapterat och lart sig att prestera pa en hdgre niva av deras Vo2Max
vilket resulterat i battre prestationsformaga. (Kennedy et al. 2015 s. 128)
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4.2 Blodflodet

Genom blodet fordelas syret till musklerna sa darfor ar blodflodet och diffusionen mellan
blodet och musklerna valdigt viktigt for en bra uthallighetsformaga. Adaptionerna som
uthallighetstraningen har pa blodflédet ar bland annat 6kad méngd kapillarer, battre an-
vandning och rekrytering av redan existerande kapillarer, battre omférdelning av blodet
fran inaktiva regioner i kroppen samt en 6kad blodvolym. Kapillarmangden okar vid tré-
ning for att kroppen skall kunna 6ka sitt blodfléde och denna 6kning av kapillarer beskrivs
vanligtvis som 6kningen av méngden kapillarer per muskelfiber. (Kenney et al. 2015 s.
270) Kapillarméangden kan ¢ka med mer an 15 % efter ett 20- veckors uthallighetstra-
ningsschema (Rico-Sanz et al. 2003). Detta har en stor paverkan pa bytet av gaser, varme,
naring och metaboliska biprodukter mellan blodet och musklerna. (Kenney et al. 2015 s.
273)

4.3 Aerob kapacitet

Den aeroba kapaciteten i sin tur mater uthalligheten. Med detta menas férmagan att arbeta
under en langre tid. Det som paverkar uthalligheten ar hur bra en persons formaga ér da
hen skall utveckla energi genom aeroba processer under arbete som stracker sig 6ver en
langre tid. De viktigaste komponenterna for uthallighetsformagan ar de lokala forhallan-
dena i skelettmuskulaturen. Dessa ar exempelvis antalet kapillarer, aktivitet av oxidativa
enzymer samt antalet mitokondrier. Funktionen for dessa komponenter hér &r att optimera
utnyttjandet av naringsamnen, detta innebér att 6ka fettforbranningen vilket i sin tur spa-
rar pa glykogendepaerna. Hogre effekt pa utnyttjandet av kolhydratslagren okar formagan

att arbeta submaximalt under en lang tid. (Michalsik & Bangsbo 2004 s. 64)

Tréning av den aeroba kapaciteten &r inte likadan som traning av Vo2-max. Dock finns
det enligt Michalsik & Bangsbo (2004 s. 67-69) inte nagot satt att direkt trana uthallighet
eftersom en 6kning av Vo2-max, % av Vo2-max eller 16pekonomin indirekt ocksa okar
uthalligheten. Dessa tre faktorer maste dock tranas lika mycket eftersom en for stor ok-
ning av Vo2-max kan hamma uthalligheten om I6pekonomin inte utvecklas 6ver huvud

taget.
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Michalsik & Bangsbo (2004 s. 67-69) skriver att mer fokus har borjat riktas mot forbatt-
ring av arbetsekonomin for att forbattra uthalligheten. Detta eftersom det har visat sig ga
mycket snabbare att nd maximal Vo2-max an vad det tar att nd en bra arbetsekonomi.
Enligt Michalsik & Bangsbo (2004 s. 67) har forskning aven kommit fram till att 16peko-
nomin har forbattrats bast da idrottaren har utfort traning i backe eller styrketraning som
komplement till den vanliga I6ptraningen. Genom att forbattra styrkan, elasticiteten och
rorligheten i de benmuskler som &r involverade under I6pningen har man dven kunnat
forbéattra I6pekonomin. (Michalsik & Bangsbo 2004 s. 67-69)

4.4 Traning av uthallighet

Uthallighet delas in i fyra kategorier. De fyra uthallighetskategorierna ar grunduthallig-
het, fartuthallighet, maxuthallighet och snabbhetsuthallighet och dessa kategorier tranas
pa olika satt. Arbetet kommer inte tacka snabbhetsuthallighetstraning eftersom det hor till
den anaeroba uthalligheten. Traning av grunduthallighet gors med langa traningar dar
pulsen halls valdigt 1ag. Pulsen skall vid denna traning hallas pa cirka 65 % av maxpulsen.
Tréaningen kan utforas som ett enda langt pass men man kan ocksa trana grunduthallighet
enligt intervallprincipen. Vid sadana fall skall varje set verka langre an 5 minuter och
pauserna mellan skall vara korta. Syftet med denna traning ar en snabbare aterhdmtning.
(Michalsik & Bangsbo 2004 s. 143)

Fartuthallighet har som syfte att forbattra den aeroba kapaciteten, med andra ord musk-
lernas formaga att arbeta under langre tid samt att 6ka kroppens formaga att aterhamta sig
efter hart arbete. Denna traning utférs med en puls runt 80 % av maxpulsen. Som grund-
uthallighet kan fartuthallighet tranas kontinuerligt eller som intervallarbete. Vid intervall-
arbete sa skall varje set vara langre &n 3 minuter och pauserna skall hallas korta. (Michal-
sik & Bangsbo 2004 s. 146)

Maxuthallighet tranas med mycket hogre puls dn vid grunduthallighet och fartuthallighet.
Pulsen skall hallas pa ca 90 % av maxpulsen. Syftet med denna traning &r att oka de
maximala aeroba effekterna vilket leder till att kroppen kan arbeta med hdg intensitet
under en langre tid. Detta har bevisats vara det basta sattet att trana Vo2-max pa. For att

fa storsta mojliga okning fran maxuthallighetstraning skall man utféra traningar som har
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en varaktighet pa 30-45 minuter med en intensitet mellan 90-100%. Denna traning skall
sedan utforas 3-4 ganger i veckan. Traning som denna kan man dock inte utféra under
langre perioder eftersom det kan leda till 6vertraning. Maxuthallighet gar att tranas bade
kontinuerligt och med intervaller men med intervaller &r det lattare att uppna en stor total
mangd intensivt arbete. (Michalsik & Bangsbo 2004 s. 151)

4.5 Kombination av uthallighetstraning och styrketraning

Tidigare ansdg man att det inte gar att oka bade muskelstyrkan och uthalligheten pa
samma gang eftersom traningseffekterna man far fran dessa tva traningsformer verkar i
motsatt riktning. Vad en uthallighetsidrottare inte vill &r att muskelmassan skall 6ka och
det ar det som hogintensiv styrketraning gor vilket leder till att kombinationen tidigare
har varit avskrackande. Vad som éar fysiologiskt negativt med stdrre muskler ar att av-
standet mellan kapillarerna runt muskeln in till mitten blir langre. Det &r inne i mitten av
en muskels celler som mitokondrierna finns. Detta leder till att diffusionsavstandet blir
langre och detta gor det svarare for kroppen att transportera bort narings- och avfallsam-
nen. Till skillnad fran styrketraning okar aerob traning mangden kapillarer vilket istallet
Okar transporten av narings- och avfallsamnen i musklerna. Pa grund av dessa faktorer &r
det valdigt viktigt att om idrottaren vill kombinera styrketraning med sin uthallighetstra-
ning skall styrketraningen vara av sadan form sa att den inte 6kar muskelmassan men
anda okar muskelstyrkan. (Michalsik & Bangsbo 2004 s. 236)

For att 6ka muskelstyrkan utan att 6ka muskelmassan maste traningen vara sadan sa den
inriktar sig pa att forbattra nervsystemet. Nervsystemet har kontroll 6ver muskelfibrerna
sd genom att trana upp nervsystemets kontroll dver musklerna kan en person bli starkare
utan att paverka muskeltillvaxten, pa sa vis kan diffusionsforhallandena mellan blodet
och musklerna l&mna ofdréndrat. Styrka som denna kallas vanligtvis explosiv muskel-
styrka och utfors med traning som innefattar fa repetitioner och tung belastning. En vari-
ation &r ocksa att utfora 10-15 repetitioner med lag vikt och med snabbt utférande. Ex-
plosiv styrketraning bor ocksa utforas forst efter en langre period av grundlaggande styr-
ketréning for att muskler, senor och ligament har tid att vanja sig vid trdningsbelastningen.
(Michalsik & Bangsbo 2004 s. 236-237) Enligt American college of sports medicine

(2009 s. 687-708) skall en person som tranare pa en hog niva utfora traning som se rut sa
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hér for att 6ka sin explosiva styrka, intensiteten skall vara 85-100 % av 1 RM, repetit-
ionsméangden skall vara 1-6 ganger med 3-6 set. Repetitionerna skall utféras snabbt och
denna traning kan upprepas 4-5 ganger i veckan. (American college of sports medicine
2009 s. 687-708)

5 SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Syftet med denna studie &r att ta reda pa vilket sétt ocklusionstraning paverkar uthallig-
hetsutférandet hos uthallighetsidrottare. Anledningen till att denna studie utfors ar ef-
tersom att jag vill ta reda pa om uthallighetsidrottare har fordel av att involvera ocklus-
ionstraning i sin styrketraning.

Frigestillningen jag kommer utga fran 4r “Hurudan inverkan pa uthalligheten har ock-

lusionstréning jamfort med traditionella traningsmetoder hos uthallighetsidrottare?”’.

6 METODIK

6.1 Systematisk litteraturstudie

Syftet med en systematisk litteraturstudie &r att pa ett systematiskt satt soka litteratur samt
kritiskt granska och sammanstélla den. Detta gors inom ett valt &mne man tidigare har
bestamt. Vid borjan av en systematisk litteraturstudie utgar man fran en fraga som skall
vara tydligt formulerad och som dérefter besvaras systematiskt genom att identifiera,
valja, vardera och analysera relevant forskning. (Forsberg & Wengstrom 2003 s.26)

Enligt Forsberg och Wengstrém (2003) finns det ett antal kriterier for att en litteraturstu-
die skall rdknas som systematisk. For det forsta bor fragestallningen samt syftet vara klart
formulerat. | arbetet skall det finnas fragor som gar att besvaras samt en plan 6ver hur
litteraturstudien skall utforas. Da detta ar bestamt skall sokord och strategi for sokningen
bestammas och darefter skall litteratur i form av vetenskapliga artiklar och rapporter bade
identifieras och véljas ut. D4 all litteratur har blivit vald skall den kritiskt varderas samt
kvalitetsbeddmas och ndr detta ar gjort har man valt ut vilken litteratur man tar med i sitt

slutliga arbete. Efter att alla dessa steg har blivit utférda skall materialet och resultaten
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analyseras och diskuteras. Slutligen sammanstéller man allting och drar en slutsats.
(Forsberg & Wengstrém 2003 s. 35)

6.2 Inklusions- och exklusionskriterier

Enligt Forsberg och Wengstrom (2003) &r det valdigt viktigt att inklusions- och exklus-
ionskriterierna ar valdigt tydliga sa att bedomningen av studierna som blir valda gors
ordentligt samt att s& mycket relevant forskning som majligt blir inkluderad. (Forsherg &
Wengstrom 2003 s. 26-31)

Studien kommer att handla om ocklusionstraningens effekter pa uthallighetsutforandet.
De valda databaserna som blivit valda d& PubMed, SportDiscus och SienceDirect.
PubMed é&r enligt Forsberg & Wengstrém (2003 s. 82) en bred databas som técker medi-
cin, omvardnad och odontologi. De andra tva databaserna ar rekommenderade at skriben-
ten sa darfor anser skribenten att SportDiscus och SienceDirect passar bra at denna studie.

De inklusionskriterier som blivit bestdmda for denna studie ar att artiklarna skall vara
publicerade mellan 2000 och 2018 for att fa sa tillrackligt nya och relevanta forskningar
som mojligt. Gallande sprak sa skall artiklarna vara skrivna pa engelska eller svenska,
dessa tre databaser har dock endast artiklar pa engelska. Artiklarna skall komma fran
journaler av vetenskaplig form eftersom skribenten vill ha s& vetenskapliga artiklar som
mojligt. Forutom dessa krav sa skall alla artiklar beréra @amnet ocklusionstraning. Artik-
larna skall ocksa erbjuda nagonting som kan lankas ihop med uthallighetsfaktorer. Artik-
larna maste inte kunna laddas ner men skribenten maste kunna 6ppna hela texten av en
vald artikel. Dessa krav kallar skribenten for “krav A” och detta édr kraven som sdkningen

kommer grunda sig pa.

Inklusionskriterier:
e KravA
e Skriven mellan 2000-2018
e Artiklarnas sprak: Svenska och engelska
e Typ av kalla: Akademisk journal

e Maste kunna éppna artiklarna i fulltext
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e Maste berdra ocklusionstraning

e Maste berdra uthallighetsfaktorer
Studien kommer exkludera artiklar som &r skrivna fore ar 2000 eftersom forskningen har
gatt valdigt snabbt framat inom amnet som behandlas vilket leder till att gammal forsk-
ning kan vara motbevisad. Artiklar skrivna pa andra sprak an svenska och engelska har
ocksa lamnats bort samt artiklar som inte ar utgivna som akademiska journaler. Artiklar
som skribenten inte har tillgang till att Gppna som fulltext med Arcadas licenser har ocksa
lamnats bort. Artiklar som inte berdr dmnet ocklusionstraning har inte heller tagits med i
studien. Nedan foljer exklusionskriterierna som skribenten har bestamt

ExKlusionskriterier:
e Artiklar skrivna fére ar 2000
e Artiklar pa andra sprak an svenska och engelska
e Artiklar som inte &r utgivna som akademiska journaler
o Artiklar som skribenten inte kan 6ppna i fulltext med Arcadas licenser

e Artiklar som inte berdr ocklusionstréaning

6.3 Urval

Det forsta urvalet av artiklar och rapporter maste beskrivas och darefter maste en moti-
vation ges bakom valet av tillvagagangssatt. Fragor som skall besvaras enligt Forsberg
och Wengstrom (2003 s. 88) ar ”Varfor valdes just dessa artiklar och/eller rapporter?”
och ”Varfor detta antal”. Under rubriken "Metodik™ skall det redovisa vilka databaser,
sokord eller fragestallningar som har anvants. Forutom det skall det dven framkomma
vilka publiceringsar sékningen omfattar samt vilka avgransningar som har gjorts vid sok-
ning av kéllor. Andra kéllor som skall inga &r uppgifter om sokord, databaser, hur stort
utfall s6kningen gav, urval och hur artiklarna har varderats. (Forsberg och Wengstrom
2003 s. 88)

| denna studie har 4 sdkord anvants.

o PubMed

e Blood flow restriction, vascular occlusion training, aerobic, endurance
23



o SportDiscus
e Blood flow restriction, vascular occlusion training, aerobic, endurance
o ScienceDirect

¢ Blood flow restriction, vascular occlusion training, aerobic, endurance

Orsaken till varfor “aerobic” och “endurance” anvinds istillet for “aerobic training” och
“endurance training” ar eftersom vid anvdndning av “aerobic training” och “endurance
training” som sokord hittas forskningar som har forskat inom aerobisk traning samt ut-
hallighetstraning. Detta ar teman skribenten inte ar intresserad av utan han ar intresserad
av endast aerobiska effekter samt uthallighetsaspekter och dessa hittas enklast genom att

exkludera ordet training” vid s6kningen.

6.4 Booleska operatorer

Booleska operatorer ar nagot skribenten har anvant sig av. De booleska operatérerna som
anvénts dr ’AND” och ”OR”. Den booleska operatéren ”AND” hjélper till att hitta artiklar
och referenser som innehaller bada sékorden som skribenten har lagt in i sokfaltet. Det
gér dven att ha fler 4n tva sokord dd man soker med operatdren ”AND”. P4 detta sitt kan
man minska sokningen och fa mer specifika resultat. Vill man ha ett bredare resultat kan
man anvanda sig av operatéren "OR”. Med ”"OR” soker sokmotorn efter referenser som
innehéller det ena eller det andra sokordet. Aven har kan man anvanda fler an tva sokord.
Den tredje booleska operatorn dr "NOT” och den anvinds for att hitta sokord A men inte
sokord B, denna kombination begransar ocksa sokningen. (Forsberg & Wengstrom 2003
s. 86) Har under presenteras tabeller dver hur manga traffar sokningarna har fatt med de

booliska operatdrerna i kombination med inklusionskriterierna fran krav A.
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Tabell 1: Traffar i databasen PubMed (litteratursékning gjord 19.01.2018)

Nr |Sokord Antal traffar (Med A kraven)
1 Blood flow restriction 64
Vascular occlusion trai-
2 |ning 3
Aero-
3 bic 15097
4 Endurance 5869
5 1 AND 3 9
6 1 AND 4 5
7 2 AND 3 1
8 2 AND 4 0
1 AND 3 AND
9 |4 0
2 AND 3 AND
10 |4 0

Tabell 2: Traffar i databasen SportDiscus (litteratursékning gjord 19.01.2018)

Nr | Sokord Antal traffar (Med A kraven)
1  |Blood flow restriction 95
2 | Vascular occlusion training 61

Aero-
3 |hic 4528
4 |Endurance 4473
5 |1AND3 13
6 |1AND4 15
7 |2AND3 5
8 |2AND4 9
1 AND 3 AND

9 |4 2
2 AND 3 AND

10 |4 0
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Tabell 3: Tréaffar i databasen ScienceDirect (litteratursékning gjord 19.01.2018)

Nr |Sokord Antal traffar (Med A kraven)
1 Blood flow restriction 153
Vascular occlusion trai-
2 |ning 1
Aero-
3 bic 125 657
4 Endurance 41 846
5 1 AND 3 32
6 1 AND 4 26
7 2 AND 3 0
8 2 AND 4 0
1 AND 3 AND
9 |4 14
2 AND 3 AND
10 |4 0

For att gora urvalet av vilka artiklar som skulle vidare till kvalitetsgranskningen har ar-
tiklarnas titlar granskats och jamforts, abstrakten har blivit lasta och som sista punkt har
hela artikeln blivit l&st. Alla artiklars abstrakt har blivit lasta. | databasen PubMed géllde
detta for sokordskombination 2, 5, 6 och 7, i SportsDiscus fran sokordskombination 5 och
nerat och i ScienceDirect fran sokordskombination 5 och nerat. Genom att lasa rubrik,
abstrakt och hel text finns det 3 chanser da en artikel kan uteslutas. Denna process tog

fram 23 artiklar till kvalitetsgranskningen.

6.5 Kvalitetsgranskning

En viktig del vid presentation av en litteraturstudie enligt Forsberg och Wenstrém (2003
s. 157) &r att man redovisar hur féltarbetet har gjorts. Med detta innebér att man skall
redovisa resultatet av databassokningen och den manuella sokningen, man skall &ven re-
dovisa litteratur som inte tagits med i studien. For att redovisa resultatet av databassok-
ningen skall man genom tabell eller dylikt ange hur manga traffar man har fatt pa sina

sOkord i respektive databas. Den manuella s6kningen redovisas genom att presentera hur
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manga artiklar man hittade. Litteratur som inte valts kan man ange genom att presentera
hur manga traffar man fick i databaserna och déarefter presentera hur man kvalitetsgrans-

kade bort de artiklar som inte blivit angivna.

Kvalitetsgranskningen i detta arbete har utforts enligt Forsberg och Wengstroms (2003 s.
119) modell. Alla artiklar bedéms pa skalan 1-3 dar 1=hdg och 3=lag kvalitet. Artiklarna
inkluderas om de far kvaliteten 1-2 och exkluderas om kvaliteten ar 3. For att kunna be-
stamma kvaliteten pa studierna har Forsberg och Wengstrom (2003 s. 118-121) presente-
rat en metod. Man skall stalla artiklarna vissa fragor (se bilagor) som man skall kunna
svara ”ja” eller “nej” pa. For varje ”’ja” en artikel far tilldelas den ett podng. Sammanlagt
har 8 fragor stallts, fick artikeln 8 poang (maximalt) har artikeln kvalitets bedomts till 1.
Fick artikeln 7 poédng fick den kvaliteten 2. Alla artiklar som fick mindre an 7 poang fick

bedémningen 3 och exkluderades fran arbetet. Alla fragor hittas i bilaga 1.

Efter att kvalitetsgranskningen var gjord har alla artiklar med betyget 3 exkluderats fran

studien och kvar har lamnat 15 stycken artiklar av de 23 som granskades.

Tabell 4: Kvalitetsgranskning

(publicer-

ingsar)

Nr | Forfattare Rubrik Kvalitet

1 | Sprick et al. | The effects of vascular occlusion training on respiratory | 3
(2015) exchange ratio and energy expenditure when coupled

with cardiovascular training.

2 Horiuchi & | Blood flow restricted exercise and vascular function. 2
Okita (2012)

3 | Renzi et al. | Effects of leg blood flow restriction during walking on | 2

(2010) cardiovascular function.

4 | Taylor et al. | Acute and chronic effect of spring interval training com- | 1
(2016) bined with post exercise blood flow restriction in trained

individuals.
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5 | Abe et al. | Effects of low intensity cycle training with restricted leg
(2010) blood flow on thigh muscle volume and Vo2Max in

young men.

6 |May et al. | Hemodynamic responses are reduced with aerobic com-
(2017) pared with resistance blood flow restriction exercise.

7 | Ganesan et al. | Effect of blood flow restriction tissue oxygenation dur-
(2015) ing knee extension.

8 | Sousa et al. | Effects of strength training with blood flow restriction
(2017) on torque, muscle activation and local muscular endur-

ance in healthy subjects.

9 | Kubo et al. | Effects of low load resistance training with vascular oc-
(2006) clusion on the mechanical properties of muscle and ten-

don.

10 | Oliveira et al. | Short term low intensity blood flow restricted interval
(2016) training improves both aerobic fitness and muscle

strength.

11 | Bulhdes Cor- | Four weeks of blood flow restricted training increases
vino et al. | time to exhaustion at severe intensity cycling exercise.
(2014)

12 | Bunevicius et | Blood flow restriction late in recovery after heavy
al. (2018) Resistance exercise hampers muscle recuperation.

13 | Evans et al. | Shortterm resistance training with blood flow restriction
(2010) enhances microvascular filtration capacity of human calf

muscles.

14 | Lamberts et al. | Impairment of a 40 km time trial performance but not
(2014) peak power output with external Iliac Kinking: A case

study in a world class cyclist.

15 | Mueller et al. | High load resistance exercise with superimposed vibra-
(2014) tion and vascular occlusion increases critical power, ca-

pillaries and lean mass in endurance trained men.

16 | Takarada et al. | Effects of resistance exercise combined with vascular

(2002)

occlusion on muscle function in athletes.
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17 | Teramoto et al. | Low intensity exercise, vascular occlusion and muscular
(2006) adaptions.

18 | Andrew et al. | Exercise training with blood flow restriction has little ef-
(2016) fect on muscular strength and does not change IGF-1 in

fit military warfighters.

19 | Manimmana- Effects of low load resistance training combined with
korn et al. | blood flow restriction or hypoxia on muscle function and
(2013) performance in netball athletes.

20 | Brendan et al. | Blood flow restricted exercise for athletes: A review of
(2016) available evidence.

21 | Grgic et al. | Inducing hypertrophic effects of type I skeletal muscle
(2018) fibers: A hypothetical role of time under tension in re-

sistance training aimed at muscular hypertrophy.

22 | Sumide et al. | Effect of resistance exercise training combined with rel-
(2009) atively low vascular occlusion.

23 | Paton et al. | The effects of muscle blood flow restriction during run-
(2017) ning training on measures of aerobic capacity and run

time to exhaustion.

6.6 Metodiksammanfattning

Ovanfor har resultaten fran kvalitetsgranskningen presenterats i en tabell som ar gjord
enligt Forsberg och Wengstréms (2003 s. 158-159) anvisningar. Denna tabell kan inne-
hélla forfattaren, omradet, designen samt hur hogt bevisvardet ar (hogt, medel eller 1agt).
Dérefter skall varje artikel som tog sig igenom kvalitetsgranskningen presenteras i en mer
detaljerad tabell. Har skriver Forsberg och Wengstrom (2003 s. 158-159) att man kan

inkludera innehall som behandlar forfattare, titel, undersokningens fragestéllning, design,

bortfall, datainsamlingsmetoder, publicerings ar, urval, resultat och slutsatser.

Alla forskningar férutom en forskning som presenteras i resultattabellen &r av typen ex-

perimentstudie vilket betyder att alla andra forskningar utforde traning av nagon sort pa
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sina testdeltagare for att fa fram ett resultat. Studien som inte var av designen experimen-
tell design var Horiuchi & Okitas (2012) studie som var av designen systematisk littera-
turstudie. Den systematiska litteraturstudien hade endast 2 kéllor som ocksa inkluderats

har av de 184 kéllor som den inneholl.

6.7 ETIK

Vad som faller inom ramarna for etik i detta arbete &r att mina kéllor &r trovardiga och
att forskningarna ar kritiskt granskade och nar standarderna satta i boken “Forsknings-
granskning” som ér skriven av Fors-berg & Wengstrom ar 2014. For 6vrigt kommer ar-
betet folja ”god vetenskaplig praxis” anvisningarna som reviderats fram av den finlandska
forskningsetiska delegationen TENK i samrad med det finlandska vetenskapssamfundet
(tenk.fi). Till god vetenskaplig praxis hor bl.a. att man skall vara arlig med hur man utfor
sina undersokningar, dokumenteringar och presentationer av data, man skall &ven vara
oppen vid publicering av sina resultat. P4 samma gang maste man se till att arbetet utfors
pa ett sadant satt sa att dataanskaffnings-, undersoknings-, och bedomningsmetoder halls
etiskt korrekta. Jag kommer ta hansyn till alla punkter som kan hittas i strukturen ”god
vetenskaplig praxis” och pa sa vis halla arbetet etiskt héllbart. Férutom det kommer jag
vara helt objektiv till resultaten som studien ger for att kunna analysera och presentera

dem utan vinkling.
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7 RESULTAT

Skribenten har valt att bygga upp resultattabellen med en struktur som innefattar rubrikernas nummer, syfte, urval, metod och resultat. | tabellen

kommer 15 stycken studier att behandlas. De mest centrala resultat som kom fram behandlar férandringar i uthallighet, styrka, Vo2Max och

hypertrofi. I tabellen refereras ocklusionstrianing som “OT” for att spara utrymme i tabellrutorna.

ing walking on car-
diovascular function.
Renzi et al. (2010)

lagintensitets gangtra-

ning pa kardiovaskulara

Medelaldern
26 ar

+-1 ar.

het pa 3km/h med 1 minuters inter-

vall med eller utan OT pa bada laren.

Nr | Studiens namn och | Syfte Urval Metod Resultat
skribent

1 Blood flow restricted | Jamfora OT paverkan Studier som Systematisk litteraturstudie. 160 stu- | Forskningen kom fram till att OT kan ¢ka hypertrofin
exercise and vascular | pa vaskulara funktioner | behandlat OT | dier anvéandes. Studiernas utgiv- och muskelstyrkan utan att sanka arteriella funktioner.
function. I jAmforelse med aero- | och tréning ningsar lag mellan 2000-2012 med Dock var de positiva resultaten pa endoteliska funkt-
Horiuchi & Okita bisk- och styrketraning | med vaskular | nagra artiklar som strackte sig ner till | ioner inte tillrackligt konsekventa for att kunna dra en
(2012) ocklusion. 1975. ordentlig slutsats. Vidare forskning behovs.

2 Effects of leg blood | Bestamma effekterna av | 17 frivilliga Experimentstudie: 5 set av 2 minu- OT kréaver storre hjartarbete och séanker endoteliska
flow restriction dur- | att kombinera OT och personer. ters gang pa I6pband med en hastig- | funktioner. OT kan vara riskabelt for personer med for-

samrade hjarttillstand.
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funktioner hos unga

man med bra hélsa.

Denna studie utfordes som ett en-

gangstest.

Acute and chronic
effect of spring inter-
val training com-
bined with post exer-
cise blood flow re-
striction in trained
individuals.

Taylor et al. (2016)

Ta reda pa om kombi-
nationen av sprintinter-
valler och blodflodesre-
striktion efter traningen
forbattrar den maximala
aeroba fysiologin och
prestationen hos tranade

individer.

28 frivilliga
man som
cyklar 120+-
66km per

vecka.

Experimentstudie: 4 veckor sprintin-
tervall traning, 2 traningar per vecka.
Tréningen bestod av 4 stycken 30 se-
kunders maximala cykelsprinter med
1 sets progression per vecka. Vilan
mellan varje set var 4,5 minuter dar
OT-gruppen hade kuffar med 130
mmHg tryck pa sig de forsta 2 minu-

terna.

Denna studie fick fram resultat om 6kat Vo2Max (4,5
%, P=0,01) hos gruppen som kombinerade ocklusion
och intervaller. Denna 6kning forandrade dock inte pre-
stationsformagan. Kontrollgruppen forblev oforandrad.
Studien visar dven att ocklusion kombinerat med inter-
valler forbattrar utsondring av faktor-la mRNA. Studien
tolkade detta som nagot som teoretiskt sett kan leda till
bl.a. 6kad kapillartillvéxt.

Effects of low inten-
sity cycle training
with restricted leg
blood flow on thigh

muscle volume and

Studiens mal var att ut-
reda resultaten av lagin-
tensitets traning i kom-

bination med OT pa

19 frivilliga
unga man i al-
dern 20-26 ar.
Ménnen var

fysiskt aktiva.

Experimentstudie: 3 pass per vecka i
8 veckor. OT-gruppen utforde 15 mi-
nuter cykling med en intensitet pa
40% av Vo2Max. Kontrollgruppen

utforde 45 minuters cykling med

OT-gruppen 6kade muskelvolym i lar och
quadricepsmusklerna med 3,4 % for lar och 4,6 % for
quadriceps (P <0,01), isometrisk kndextensionsstyrka
med 7,7 %(P<0,10), Vo2Max med 6,4 %(P<0,05) och
tid till utmattning med 15,4%(P<0,01). Inga forand-

ringar intraffade for kontrollgruppen. Detta tyder enligt
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Vo2Max in young
men.
Abe et al. (2010)

muskelstorlek, muskel-
styrka och Vo2Max hos

unga man.

samma intensitet. OT-gruppen an-
vande sig av 160 mmHg tryck runt
bada benen den forsta dagen och vid
slutet av perioden hade ett tryck pa

210 mmHg natts.

forskarna pa att lagintensitetstraning under kort tid med
cykel kombinerat med ocklusion kan 6ka bade muskel-

hypertrofi, styrka samt aeroba kapaciteter hos unga man.

Effects of strength
training with blood
flow restriction on
torque, muscle acti-
vation and local
muscular endurance
in healthy subjects.
Sousa et al. (2017)

Studien syfte var att
analysera effekten av 6
veckor styrketraning
med och utan ocklusion
pa vridkraft, muskelak-
tivering och lokal mus-
keluthallighet.

37 unga man.
Mannen skulle
vara otranade
inom styrketra-
ning i minst 6
manader och
mellan 18-30
ar med god
hélsa.

Experimentstudie: Traningen utfor-
des 2 ganger i veckan i 6 veckor. Ov-
ningen var unilateral kndextension.

4 grupper: a) Hogintensitet (80 % av
1RM) b) Lagintensitet med ocklus-
ion (30 % av 1RM) c) Hogintensitet
kombinerat med lagintensitet med
ocklusion d) Lagintensitet (30% av
1RM). Alla grupper utforde 4 set till

koncentrisk fail.

Studien visar resultat pa att lagintensitetstraning med
ocklusion dver 6 veckor 6kar lokal muskeluthallighet
och isometrisk vridkraft samt sénker muskelutmatt-
ningen med varden som nérmar sig de véarden héginten-
sitetstraning uppnar. Gruppen som endast utforde lagin-
tensiv traning nadde inte upp till lika goda resultat som

de tre andra grupperna.

Effects of low load
resistance training

with vascular occlu-

Studiens mal var att ta
reda pa effekten av Ia-
gintensiv OT pa span-

ningen i vastus lateralis

9 stycken mén
med medeldl-

dern 25+-2 ar.

Experimentstudie: Det ena benet tra-
nades med ocklusion med en intensi-
tet pa 20 % av 1RM under 4 set. Re-

petitionsmangden var 25, 18, 15 och

Bada traningsformerna 6kade maximala isometriska
knéextensionsvridkraften samt muskelvolymen i
quadriceps femoris. Spanningen i vastus lateralis forblev

ofdrandrad i benet som utférde OT medan hdgintensiv-
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sion on the mechani-
cal properties of
muscle and tendon.
Kubo et al. (2006)

samt spanningen i mus-

kelns senor.

12 stycken under de 4 setten. Vilan
mellan varje set var 30 sekunder.
Det andra benet tranades hoginten-
sivt med en intensitet pa 80 % av
1RM med 1 minuts vila. Tréaningen
pagick i 12 veckor med traning 3 da-
gar i veckan. Ovningen som utfordes

var knédextensioner.

gruppen fick en 5,5 %(P=0,018) 6kad spanning. OT for-
andrade inte heller senornas spanning medan den hogin-

tensiva traningen gjorde det.

Short term low in-
tensity blood flow
restricted interval
training improves
both aerobic fitness
and muscle strength.
Oliveira et al. (2016)

Studien ville analysera
och jamfora effekten av
fyra olika intervall-tra-
ningar pa den aeroba
konditionen och mus-

kelstyrkan.

37 deltagare
med en medel-
alder pa 23,8

Experimentstudie: 4 studiegrupper.
Lagintensitets intervall-traning med
ocklusion och en grupp utan. Hog in-
tensitets intervall-trdning och en
kombinerad grupp med bade hogin-
tensitets och lagintensitets OT. Alla
lagintensitetsgrupper utforde cykel-
traning 2 set 5 repetitioner den forsta
veckan varpa 1 repetition per set la-
des till varje vecka. Varje repetition

varade i 2 minuter + 1 minut passiv

Alla grupper hojde sin anaeroba troskel dock tkade end-
ast Vo2Max och Pmax for grupperna som utforde OT
och hdgintensitetsgruppen. OT gruppen 6kade Vo2Max
med 5,6 %(%4,2%) och Pmax med 11,7 % (4,7 %).
Hogintensitetsgruppen dkade Vo2Max med 9,2 %
(£6,5%) och Pmax med 15 % (4,5 %). Gruppen som
blandade OT och hdgintensitetstraning 6kade Vo2Max
med 6,5 % (£5,5 %) och Pmax med 10,9 % (£4,5 %).

Den lagintensiva gruppen lamnade oférandrad.
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vila. Vilan mellan varje set var 3 mi-
nuter aktiv vila + 2 minuter passiv
vila. For hogintensitetsgruppen bor-
jade varje repetition pa 110 % av
Pmax med en sankning av 5% var
trettionde sekund anda ner till 95%.

Tréaningstiden var 4 veckor.

Styrkan 6kade endast efter OT, 11,4 % (7,3 %). Dessa
resultat skriver studien att tyder pa att lagintensitets in-
tervall-traning med ocklusion kan bade oka aeroba kon-

ditionen samt muskelstyrka.

Four weeks of blood
flow restricted train-
Ing increases time to
exhaustion at severe
intensity cycling ex-
ercise.

Bulhdes Corvino et
al. (2014)

Studien stravade efter
att bestdmma vilken ef-
fekt 4 veckors laginten-
sitets OT har pa tid till

utmattning.

13 fysiskt ak-
tiva personer
med medelal-

der pa 23 ar.

Experimentstudie: De tva grupperna
utforde 3 traningar i veckan i 4
veckor. De utforde 2 set med 5-8 re-
petitioner med en intensitet pa 30 %
av Pmax. Varje repetition bestod av
2 minuters intervall pa cykel. Vilan
mellan varje repetition var 1 minut
passiv vila. Efter varje traningsvecka
lade man till 1 repetition. Vilan mel-
lan varje set var 3 minuter aktiv vila
+ 2 minuter passiv vila. Ocklusions-

gruppen hade forsta veckan ett tryck

Resultatet man fick var att OT-gruppen 6kade tid till ut-
mattning vid ett test dar de skulle cykla sa lange de
kunde med en arbetskraft pd 110 % av Pmax. Okningen
for ocklusionsgruppen var 236 +-24 sekunder fore tra-
ningens borjan och 338 +-76 sekunder vid det sista
testet. Resultaten tyder pa enligt forsarna i studien pa att
de 6kade metabola och fysiologiska pafrestningarna
ocklusion for med sig satte igang de adaptiva reaktion-

erna som Okade tid till utmattning.

35




pa 140 mmHg och 6kade varje vecka

med 20 mmHg.

9 Short term resistance | Studiens syfte var att 9 stycken unga | Experimentstudie: 3 pass per vecka i | FOr det benet som hade ocklusionstryck 6kade blodfil-
training with blood utreda effekten av vas- | hélsosamma 4 veckor, traningspassen bestod av 4 | treringen i vaden med 26 % (3,64 £0,24 ml fore och
flow restriction en- kular ocklusion pad va- | man. set med 50 vadpressar med 1 minuts | 4,56 £0,30 ml efter) och muskelstyrkan 6kade med 18
hances microvascu- | dens kapacitet for dif- vila mellan varje set. Bada benen ut- | % (1340 +93 N fore och 1555 +72 N efter). Ingen for-
lar filtration capacity | fusion under kortvarig forde samma trédning men ett ben andring i vadmuskelns trétthet eller vilopuls. Ingen for-
of human calf mus- | lagintensiv styrketra- hade ocklusion med ett tryck 150 andring skedde i benet utan ocklusion. Styrketraning har
cles. ning av triceps surae. mmHg som témdes mellan varje set. | visat sig 6ka diffusionen vilket ocklusionsrestriktion vi-
Evans et al. (2010) dare forbattrar. Detta kan vara en foljd av 0kad kapill&r-

méangd.
10 | High load resistance | Studien testade om styr- | 21 unga uthal- | Experimentstudie: 2 traningar i Gruppen som anvénde sig av vibroX och ocklusion

exercise with super-
imposed vibration
and vascular occlu-
sion increases criti-
cal power, capillaries
and lean mass in en-
durance trained men.
Mueller et al. (2014)

ketréaning kombinerat
med helkroppsvibrering
(vibroX) och vaskulér
ocklusion skulle for-
battra uthalligheten for
en maximalprestation,

Okning av kapild&rméngd

lighetstranade

man.

veckan med 2 set kn&b6j under de
forsta 4 veckorna och 3 set under de
kvarvarande veckorna. Bada grup-
perna utforde knabdj med ett mot-
stand pa 70 % av 1RM tills muskular
utmattning. Tiden pa varje set skulle
vara mellan 60-100 sekunder sa vik-

ten sanktes med cirka 10 % efter

okade den maximala kritiska kraftuthalligheten, kapillar
till fiber forhallandet (8,2 % +6,8 %) och larens muskel-
massa (3,1 % +1,7 %). Okning av MyHC-1 och MyHC-
2 muskelfibrernas tvarsnittsyta i laren 6kade med 24,7
% (£19,9 %) och 22,2 % (x16,5 %). Resultaten som
sags i kontrollgruppen var valdigt laga, 1,2 % (2,0 %)
for muskelmassan, -1,0 % (7,2 %) for kapillar till fiber
forhallandet och 3,6 % (28,2 %) samt 14,9% (+29,1 %)
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och 6kning av myofi-
brillernas storlek.

varje set. Bada grupperna utférde
samma traning. OT-gruppen anvande
sig av ocklusion vid laren med ett
tryck pa 200 mmHg och en vibrat-
ionsplatta med en kraft pa 30 Hz.

for 6kningen av MyHC-1 och MyHC-2 muskelfibrernas
tvarsnittsyta.

11 | Effects of resistance | Studien forskade vilka | 17 stycken elit | Experimentstudie: En lagintensitets | Resultaten forskarna fick fram var en stor 6kning av iso-
exercise combined langvariga effekter man | rugbyspelare OT-grupp, en lagintensitetsgrupp och | kinetisk styrkal4,3 t (2,0 %) till skillnad fran de tva
with vascular occlu- | kan fa fran lagintensi- deltog i stu- en kontrollgrupp som inte tranade andra grupperna. Tvarsnittsytan pa knaextensorerna
sion on muscle func- | tets OT hos valtranade | dien. alls. De bada lagintensitetsgrupperna | 6kade ocksa foér OT-gruppen vilket man trodde kunde
tion in athletes. atleter. utforde bilaterala kndextensioner. vara anledningen av muskeltillvaxten. Aven uthéllig-
Takarada et al. Traningen bestod av 2 ganger i heten i kndextensorerna dkade for OT-gruppen. Den
(2002) veckan i 8 veckor och deltagarna ut- | andra lagintensitetsgruppen och kontrollgruppen sag

forde 4 set av 30 sekunders arbete inga markvardiga 6kningar i nagot av testerna.
med en intensitet pa 50 % av 1RM.
OT-gruppen anvénde sig av ett ock-
lusionstryck pa cirka 200 mmHg.
12 | Exercise training Studiens syfte var att ta | Amerikanska | Experimentstudie: 20 trdningspass Forskningen kom fram till att 20 dagar av lagintensitets

with blood flow re-
striction has little ef-

fect on muscular

reda pa om aerob OT i

kombination med det

elitsoldater
fran marinen
(18 stycken)

genomfdrdes och varje pass innehdll
20 minuters traning pa en crosstrai-

ner foljt av 30 minuters passiv vila.

OT i kombination med ett vanligt traningsprotokoll inte
Okar muskulér styrka och inte forandrar tillvaxthor-

monstillgangen.
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strength and does not | vanliga fysiska tré- med en medel- | Varje 20 minuter innehdll 5 minuters
change IGF-1in fit | ningsschemat elitsolda- | dlder pa 36,8 | uppvarmning pa (< 100 W), 10 mi-
military warfighters. | ter utfér kunde ka ar. nuter medelintensitet (100-150 W).
Andrew et al. (2016) | markdorer for aerobisk Dérefter foljde 5 stycken 20 sekun-
kondition. ders sprinter som separerades med 40
sekunder aktiv vila (<100 W).
Trycket som anvéndes for ocklus-
ionen var 60-80 mmHg.
13 | Effects of low load Forskningens syfte var | 30 stycken Experimentstudie: 3 traningspass per | Studien kom fram till att bade ocklusionsgruppen och
resistance training att ta reda pa effekten kvinnliga vecka i 5 veckor utfordes. Varje tra- | hypoxigruppen 6kade muskelstyrkan och uthalligheten

combined with blood
flow restriction or
hypoxia on muscle
function and perfor-
mance in netball ath-
letes.
Manimmanakorn et
al. (2013)

av OT kombinerat med
lagintensitets styrketra-
ning pa muskelstyrka
och uthallighet.

véaltréanade bas-

ketspelare.

ning bestod av 3 set kndextensioner
foljt av 3 set knaflexioner tills mus-
kular fail. Varje set hade 30 sekunder
vila och det var 2 minuter vila mellan
dvningarna. Intensiteten var 20 % av
1RM. Den forsta gruppen anvande
sig av ett ocklusionstryck pa 230
mmHg runt laret. Den andra gruppen

anvande sig av hypoxisk luft och den

lika bra som kontrollgruppen. Dock verkade ocklusions-
traningen ge de adaptioner som mest frimjade prestat-

ionsférmagan for basketspelarna.
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tredje gruppen hade inga extra sti-

muli.

14 | Effect of resistance | Studien ville tareda pa | 21 stycken Experimentstudie: 4 grupper: a) 0 Resultaten som denna studie fick fram var att styrketra-
exercise training det optimala trycket otranade men | mmHg b) 50 mmHg c) 150 mmHg d) | ning med lagt vaskulart tryck (grupp b och c) &r potenti-
combined with rela- | man skall ha for att 6ka | hdlsosamma 250 mmHg. Alla grupper tranade 3 ellt bra for att 6ka muskelstyrka och uthallighet utan
tively low vascular muskelstyrka och uthal- | unga man med | ganger i veckan i 8 veckor. Intensite- | obehag.
occlusion. lighet. en medelalder | ten som anvandes var cirka 20 % av
Sumide et al. (2009) pa 22,1 ar. 1RM.

15 | The effects of mus- | Syftet med studien var | 16 stycken per- | Experimentstudie: 8 stycken tré- OT-gruppen (6,3 %+-3,5 %) och kontrollgruppen (4,0

cle blood flow re-
striction during run-
ning training on
measures of aerobic
capacity and run
time to exhaustion.
Paton et al. (2017)

att ta reda pa effekten
av loptraning utford
med och utan ocklusion
pa fysiologi och prestat-

on.

soner med me-
delaldern 24,9
delades in i en
kontrollgrupp

elleren OT-

grupp.

ningspass som bestod av att progres-
sivt 6ka volymen av 30 sekunders
sprinter med en intensitet pa 80 % av

topphastigheten.

%+-3,3 %) Okade Vo2Max. Bada grupperna 6kade topp-
hastigheten lite med en lite battre 6kning for OT-grup-
pen. Lopekonomin 6kade endast for OT-gruppen. Tid
till utmattning dkade for OT-gruppen med 27 %+-9 %
och for kontrollgruppen med 17 %+-6 %.
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Ocklusionstraningens effekter kommer har delas in i muskular uthallighet, muskular
styrka, hypertrofi, forandringar i Vo2Max samt ett stycke med andra intressanta upptack-

ter.

7.1 Effekt pa muskular uthallighet

Denna studie fick fram resultat som demonstrerar att ocklusionstraning i samband med
olika traningsformer okar tid till utmattning i de arbetande musklerna mer an tréning utan
ocklusion. Abe et al. (2010), BulhGes Corvino et al. (2014), Takarada et al. (2002) och
Paton et al. (2017) fick alla resultat som tydde pa att ocklusionstraning okar tid till ut-
mattning mer an kontrollgrupperna man anvande sig av. Av dessa anvande sig 3 av forsk-
ningarna (Abe et al. 2010, Bulhdes Corvino et al. 2014 & Takarada et al. 2002) sig av
lagintensitetstraning medan Paton et al. (2017) anvande sig av hogintensitetstraning.
Manimmanakorn et al. (2013) fick likadana resultat angdende muskular uthallighet mel-
lan bade ocklusionsgruppen och kontrollgruppen men prestationsformagan hos ocklus-

ionsgruppens deltagare framjades mer &n for kontrollgruppens deltagare.

Alla studier forutom Paton et al. (2017) anvénde sig av lag intensitet i kombination med
ocklusion i sina studier. Langden pa studierna varierade fran sammanlagt 8 traningspass
(Paton et al. 2017) till 8 veckor (Abe et al. 2010; Mueller et al. 2014; Takarada et al. 2002
& Sumide et al. 2009). Tréningsfrekvensen per vecka varierade mellan 2-3 pass. Alla
studier som utférde nagra som helst test for att bestamma en férandring angdende mus-
keluthallighet (Paton et al. 2017; Abe et al. 2010; Mueller et al. 2014; Takarada et al.
2002 & Manimmanakorn et al. 2013) fick positiva svar.

7.2 Effekt pd muskular styrka

Resultaten angaende 6kning av muskelstyrka efter ocklusionstraning visar att ocklusions-
trédning kan oka muskelstyrkan lika bra som hégintensiv styrketréaning (Sousa et al. 2017,
Kubo et al. 2006 & Manimmanakorn et al. 2013). Detta géllde dock vid tester som an-

vande sig av styrketraning, ocklusionstraningen visade sig 6ka muskelstyrkan battra &n
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kontrollgrupperna vid tester som anvénde sig av uthallighetsidrotter som t.ex. cykling.
Abe et al. 2010; Oliveira et al. 2016; Evans et al. 2010 & Takarada et al. 2002)

Abe et al. (2010) hade som syfte att ta reda pa hur muskelstorlek, muskelstyrka och
Vo2Max forandrades efter lagintensitetstraning i kombination med ocklusion. Deltagarna
utforde 3 pass cykling per vecka i 8 veckor dar ocklusionsgruppen utférde 15 minuter
cykling med en intensitet pa 40 % av Vo2Max. Kontrollgruppen cyklade i 45 minuter
med samma intensitet. Resultaten angdende muskelstyrka visade en 6kning av den iso-
metriska knéextensionsstyrkan hos ocklusionsgruppen med 7,7 % medan kontrollgruppen
inte alls gjorde nagra okningar inom den kategorin.

Oliveira et al. (2016) fick aven liknande resultat med ett forskningsupplagg dar man an-
vande sig av fyra olika studiegrupper. Har var tréaningstiden 4 veckor med ett tranings-
pass i veckan. | studien fanns tva lagintensitets intervalltraningsgrupper dar en grupp
anvande sig av ocklusion. De tva andra grupperna bestod av en hdgintensitetsgrupp och
en grupp som kombinerade hdgintensitetstraning tillsammans med lagintensitetstraning
med ocklusion. Alla lagintensitetsgrupper utforde cykeltraning 2 set av 5 repetitioner
den forsta veckan varpa 1 repetition per set lades till varje vecka. Varje repetition va-
rade i 2 minuter + 1 minut passiv vila. Vilan mellan varje set var 3 minuter aktiv vila +
2 minuter passiv vila. For hdgintensitetsgruppen borjade varje repetition pa 110 % av
Pmax med en sdnkning av 5 % var trettionde sekund dnda ner till 95 %. VVad Oliveira et
al (2016) kom fram till var att OT gruppen 6kade Vo2Max med 5,6 %(+4,2%) och
Pmax med 11,7 % (4,7 %). HOgintensitetsgruppen dékade Vo2Max med 9,2 % (+6,5%)
och Pmax med 15 % (£4,5 %). Gruppen som blandade OT och hdgintensitetstraning
Okade Vo2Max med 6,5 % (5,5 %) och Pmax med 10,9 % (4,5 %), dock var det end-
ast ocklusionsgrupperna som 6kade i muskelstyrka 11,4 % (7,3 %). (Oliveira et al.
2016)

Vid de tva andra forskningarna gjorda av Evans et al. (2010) och Takarada et al. (2002)
anvande man sig av styrketraning dar bade ocklusionsgruppen och kontrollgruppen ut-
forde sin traning med samma intensitet. Evans et al. (2010) fick en 18 % 6kning i mus-

kelstyrkan hos ocklusionsgruppen medan ingen forandring sags hos kontrollgruppen.
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Takarada et als. (2002) forskning visade en stor 6kning av isokinetisk styrka i knaexten-
sorerna 14,3 1 (2,0 %)(P < 0,05) till skillnad fran kontrollgruppen och gruppen utan ock-

lusion.

7.3 Effekt pa hypertrofi

Fem stycken forskningar fick fram resultat om muskelhypertrofi till foljd av ocklusions-
traning. Okningarna i muskelmassa var oftast i lika stor grad som resultaten kontrollgrup-
perna fick men ocklusionstraningen foérandrade ofta andra mekanismer som kontroll-
gruppstréningen inte gjorde. (Horiuchi & Okita 2012; Kubo et al. 2006; Abe et al. 2010;
Mueller et al. 2014; Takarada et al. 2002)

En systematisk litteraturstudie gjord av Horiuchi & Okita (2012) gav svar pa att ocklus-
ionstréning kan 6ka hypertrofi och muskelstyrka utan att sdnka de arteriella funktionerna.
Kubo et al. (2006) gav i sin studie svar angaende 6kad muskeltillvaxt i quadriceps femoris
bade for ocklusionstestgruppen och for gruppen som utforde hégintensiv traning. Ock-
lusionsgruppen utforde knaextensioner med ett motstand pa 20 % av 1RM under 4 set
med repetitionsmangden 25, 18, 15 och 12 stycken uppdelat pa 4 set. Vilotiden var 30
sekunder. Det andra benet utforde hogintensiv traning med ett motstand pa 80 % av 1RM
med 1 minuts vila. Traningsperioden varade i 12 veckor med 3 traningspass per vecka.
Det intressanta med den har studien var att fast bada benen 6kade i muskelmassa och
muskelstyrka var det endast benet med hdgintensivt traningsprogram som ¢kade spén-
ningen i vastus lateralis, den har traningsformen 6kade aven spanningen i senorna lankade

till quadriceps femoris.

Vid tre tillfallen 6kade ocklusionstréning muskelmassan medan man inte upptéckte det
samma i kontrollgrupperna. Abe et al. (2010) utférde cykeltraning som beskrevs nagra
stycken tidigare dar endast muskelmassan 6kade for ocklusionsgruppen (3,4-5,1 %). Mu-
eller et al. (2014) anvande sig av ett traningsprotokoll dar bada grupperna utforde hogin-
tensiva (70 % av 1RM) knabdj till muskulér utmattning med eller utan ocklusion. Grup-
pen som anvande sig av ocklusion 6kade larens muskelmassa med 3,1%+-1,7 % och mus-
kelfibrerna MyHC-1 och MyHC-2 tvérsnittsyta i laren 6kade med 24,7% och 22,2 %. Har

var okningen hos kontrollgruppen inte heller stora, 1,2%+-2,0% for muskelmassan -
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1,0%+-7,2% samt 14,9%+-29,1% for 6kningen av MyHC-1 och MyHC-2 muskelfibrer-

nas tvarsnittsyta.

| den sista forskningen gjord av Takarada et al. (2002) utférde bada grupperna laginten-
siva kné&extensioner med eller utan ocklusion. Traningen varade i 8 veckor med 2 tra-
ningspass i veckan, 4 set av 30 sekunders arbete med en intensitet pa 50 % av 1RM bestod
varje traningspass av. Ocklusionstrycket som anvéndes var cirka 200 mmHg. Resultaten
har visar en 6kning av knéextensorernas tvarsnittsyta for ocklusionsgruppen medan kon-

trollgruppen lamnade of6randrad.

7.4 Fo6randring av Vo2Max

Fyra stycken studier (Taylor et al. 2016; Oliveira et al. 2016; Abe et al. 2010 & Paton et
al. 2017) fick resultat om 6kning av Vo2Max efter ocklusionstraning. Alla dessa studier
utforde ett av cykeltraning eller 16ptréning. Taylor et al. (2016) och Oliveira et al. (2016)
anvande sig bada av intervalltraning i sina studier och bada fick relativt lika forandringar
till Vo2Max (4,5 % for Taylor et al. (2016) och 6 % for Oliveira et al. (2016)).

Taylor et al. (2016) anvande sig av samma traningsprotokoll for bade ocklusionsgruppen
och kontrollgruppen. Resultaten var en 4,5 % (Vo2Max fore var 4,5 | mint (x0,4) och
efter 4,7 I min! (x0,4) 6kning av Vo2Max hos ocklusionsgruppen medan ingen forand-
ring visades for kontrollgruppen. Dock foréandrade inte den har 6kningen av Vo2Max

prestationsformagan. (Taylor et al. 2016)

Oliveira et al. (2016) anvénde sig av bade tva lagintensiva grupper, en hégintensiva grupp
och en grupp som blandade lagintensiv och hogintensiv traning. Alla grupper utforde in-
tervalltraning och endast den ena lagintensiva gruppen och gruppen som blandade hogin-
tensiv och lagintensiv traning anvande sig av ocklusion. Alla grupper i forskningen hojde
sin anaeroba troskel men det var endast de grupper som anvande sig av ocklusion och
hogintensitetsgruppen som dkade sin Vo2Max. Det som skiljer testgrupperna at i den har
forskningen ar att det var endast ocklusionsgrupperna som ocksa dkade muskelstyrkan.
(Oliveira et al. 2016) | de tva andra forskningarna okade bada ocklusionsgrupperna sitt
Vo2Max mer an kontrollgruppen. Abe et al. (2010) fick resultat pa en 6,4 % Okning av

Vo2Max hos ocklusionsgruppen medan Vo2Max var of6randrat hos kontrollgruppen.
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Detta var efter lagintensiv cykeltraning (40 % av Vo2Max) i 15 minuter for ocklusions-
gruppen och 45 minuter for kontrollgruppen. Paton et al. (2017) anvande sig i sin tur av
I6psprinter pa 30 sekunder med en intensitet pa 80 % av individens topphastighet. Resul-
taten Paton et al. (2017) fick visar en 6kning av Vo2Max hos ocklusionsgruppen med 6,3
% (3,5 %) och 4,0 % (3,3 %) hos kontrollgruppen.

7.5 Andra upptackter

Andra intressanta upptackter var en oférandrad utséndring av tillvéxthormoner (Andrew
et al. 2016), forandringar i kapillarmangden (Evans et al. 2010; Mueller et al. 2014 &
Taylor et al. 2016), forbattrad 16pekonomi (Paton et al. 2017) samt upptackter om aeroba
krav vid ocklusionstréaning (Renzi et al. 2010).Vad galler forandringarna i tillvaxthor-
monsutsondringen kom Andrew et al. (2016) fram till att 20 sekunders langa intervalls-
printer pa en crosstrainer i kombination med Iagt ocklusionstryck inte 6kar muskelstyrkan
eller forandrar tillvaxtshormonstillgangarna. Detta test tillat dven deltagarna att fortsatta
med sitt vanliga traningsschema vid sidan om studietréaningen. Renzi et al. (2010) utférde
en studie med syfte att ta reda pd hurudan stress ocklusionstraning i kombination med
lagintensiv gangtraning satte pa de kardiovaskulara funktionerna hos unga man. Resulta-
ten de fick var att ocklusionstraning krévde storre hjartarbete och sénkte de endoteliska

funktionerna mer &n kontrollgruppen som utférde samma traning utan ocklusion.

Kapillarméangden 6kade i en studie (Mueller et al. 2014) och borde enligt studiernas fors-
kare teoretiskt 6ka vid tva andra fall (Evans et al. (2010) och Taylor et al. (2016). Mueller
et al. (2014) anvande sig av ett traningsprotokoll som presenterades i ett tidigare kapitell
och fick resultat angaende ett okat kapillar till fiberforhallande pa 8,2%+-6,8 % hos grup-
pen som anvande sig av ocklusion. Evans et al. (2010) utférde traningspass som bestod
av 4 set med 50 repetitioner vadpressar med 1 minuts vila mellan varje set dér det ena
benet anvande sig av ett ocklusionstryck pa 150 mmHg. Resultatet efter att ha utfort det
hér 1 4 veckor med 3 pass i veckan var att ocklusionsbenet fick en 6kad blodfiltrering i
vaden med 26 % och muskelstyrkan ¢kade med 18 %, ingen forandring skedde i kontroll-
benet. Slutsatsen de drog till den 6kade kapillarméngden var att eftersom styrketraning
har visat sig 6ka diffusionskapaciteten och som &ven framkom efter den har studien,

skulle 6kningen ha skett pa grund av att ocklusionsrestriktionen hade okat denna effekt
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vidare. Darfor tror man att filtreringen 6kade for att en 6kad kapillarméangd hade uppstatt.
Tidigare skrevs det dven om Taylor et al. (2016) studie pa cykelintervaller och de fick
ocksa resultat angaende en okad utsondring av faktor-1a mRNA vilket i teorin kan leda
till bl.a. 6kad kapillartillvaxt. Slutligen fick Paton et al. (2017) resultat som visade en

6kning av 16pekonomin hos ocklusionsgrupperna som utforde deras 16psprintsprotokoll.

7.6 Sammanstallning av resultaten

Ocklusionstraning

Hypertrofi Muskular uthallighet

e Okar muskelmassa till lika stor grad som van- e OT okar tid till utmattning i den arbetande
lig tréning. muskeln mer an vanligt lagintensiv traning (3
e OT o6kade muskelmassan utan att séanka arte- forskningar) och hégintensiv traning(1 forsk-
riella funktionerna och utan att 6ka span- ning).
ningen i vastus lateralis.

Vo2Max Muskelstyrka

OT o6kar Vo2Max mer an kontrollgrupperna OT o6kar muskelstyrkan lika bra som hogin-
vid bade lagintensiv och hogintensiv cy- tensiv traning da traningsformen ar styrke-
kel/sprinttraning. traning.

OT kan 6ka muskelmassan och Vo2Max pa OT 6kar muskelstyrkan battre an kontroll-

samma gang. grupperna vid uthallighetstraning.

Andra upptéckter

e OT kraver storre hjartarbete samt sanker en-
doteliska funktioner.

e OT kan oka kapillarmangden.

e Vid ett fall 6kade OT lI6pekonomin.
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8 DISKUSSION

8.1 Metoddiskussion

Metoden som valdes till studien kallas for en systematisk litteraturstudie, denna metod
var dven den jag personligen anser att passade bast for forskning inom detta temaomrade.
Anledningen &r att eftersom jag ville fa in mycket information fran flera olika kallor var
det en systematisk litteraturstudie som kunde tillhandahalla min efterfragan bést. De
nackdelar med metodiken jag stotte pa var dock den lilla méangd forskning som redan
hade gjorts inom omradet. Jag hade fran borjan pa kann att jag skulle fa problem med att
hitta forskningar som inriktade sig specifikt pa mitt temaomrade och jag markte tidigt att

jag skulle fa problem med att fa ihop 15 stycken artiklar med god kvalitet.

Endast tre stycken databaser anvandes eftersom jag markte att manga artiklar som fanns
pa PubMed eller SportDiscuss ocksa fanns pa de mindre databaserna vilket ledde till att
de resultat jag fick i de andra databaserna troligtvis redan hade upptéckts. Inklusions- och
exklusionskriterierna anser jag att var rattvist lagda och hjalpte mig massvis med att hitta
trovardiga och kvalitativa kéllor. Ett problem med de kallor jag hittade var dock storleken
pa forskningsgrupperna vilket ledde till att manga forskningar hade svart att fa fulla poang
i kvalitetsgranskningen men anda kunde tas med pa grund av att de andra kriterierna nad-
des.

Studiens reliabilitet kan betraktas som hdg. Forsberg och Wengstrom (2003 s. 107) defi-
nierar reliabilitet som matmetodens formaga att vid upprepad métning av ett konstant
fenomen ge samma maétvérde. Denna litteraturstudie har steg for steg beskrivits noggrant
vilket skulle gora det enkelt att aterskapa studien om nagon skulle vilja utféra samma
studie igen. Det enda som bors ta i beaktande ar tiden da studien har gjorts eftersom ar-
tiklar som gjorts efter att sokningen gjordes inte tagits med. Validiteten kan &ven raknas
som hog och validitet definierar Forsberg och Wengstrom (2003 s. 109) som instrumen-
tets formaga att mata det vad den ar avsedd att mata. Studiens mal var att ta reda pa
skillnaderna mellan ocklusionstraning och traning utan ocklusion for uthallighetsidrottare
vid 6kning av uthallighetsutforandet. Detta ar aven vad studien har gjort. Artiklarna som
inkluderats &r d&ven dem valida eftersom de har forskat inom samma amne.
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Enligt Forsberg och Wengstrom (2003 s. 73-74) skall alla artiklar som anvénts i en sys-
tematisk litteraturstudie sparas elektroniskt i en period pa 10 ar vilket dessa artiklar &ven
kommer goras. Alla artiklar som fick tillrackligt hdga kvalitetsbetyg har presenterats,
aven dem som har gett motstridiga resultat. Detta har gjorts pa Forsbergs och Wengstréms
(2003 s. 73-74) rekommendationer for att starka studiens etik. Forskarens egna asikter
skall inte heller presenteras vilket leder till att forskarens asikter forst framtrader i dis-

kussionsdelen.

8.2 Resultatdiskussion

Syftet med detta arbete var att jamfora och ta reda pa huruvida ocklusionstraning kan ha
effekter som hjalper uthallighetsutforandet mer an vad vanlig traning gor. Vad som é&r
viktigt att komma ihag ar att denna litteraturstudie endast omfattar 15 stycken artiklar och
kan darfor inte ge en fullstandig bild av situationen. Jag har valt att ta upp de viktigaste
faktorerna som paverkar uthallighet och darefter kort behandla mindre faktorer som stu-

dien ocksa fick resultat pa.

Tidigare i det har arbetet fastslogs det i den teoretiska bakgrunden att uthallighetens ka-
pacitet inte primart bestdms av mangden oxidativa enzymer och mitokondrier i musklerna
utan av hur snabbt och effektivt kroppen kan leverera syre till den arbetande muskeln. De
faktorer som kunde forbattra denna process var 6kad blodvolym, 6kad slagvolym och
battre perfusion av blod till den arbetande muskeln. Hur stor 6kningen av Vo2Max kan
vara skrevs det om i den teoretiska bakgrunden dar en forskning visade en 15-20 % 6kning
dver 20 veckor hos otranade individer. Det ger en 5 % 6kning per manad om man raknar
fran 20 %. Vart att notera héar ar att vid denna forskning sa var deltagarna otranade vilket
kan vara en anledning till varfor resultaten var sa hogt eftersom otranade individer ofta

hojer sin Vo2Max snabbare procentuellt. (Wilmore et al. 1998

8.2.1 Okning av Vo2Max

Denna studie fick resultat pa 6kat Vo2max fran fyra studier (Taylor et al. 2016); Abe et
al. 2010; Oliveira et al. 2016; Paton et al. 2017). Alla forskningar visade resultat dar ock-
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lusionsgrupperna okade Vo2Max mer &n vad de respektive kontrollgrupperna gjorde. Ok-
ningarna for de respektive studierna var 4,5 % pa 4 veckor (Taylor et al 2016), 6,4 % pa
8 veckor (Abe et al. 2010), 6 % pa 4 veckor (Oliveira et al. 2016) och 6,3 % pa 8 stycken
traningspass for (Paton et al. 2017). Detta resultat kan jamforas med den teoretiska bak-
grunden (Wilmore et al. 1998) som visade ett resultat pa ékat Vo2Max vid lagintensiv
traning. Alla dessa studier demonstrerar en 6kning som ligger strax under eller dver k-
ningen pa 5 % per manad som forskningen hade fatt resultat om. I jamforelse med forsk-
ningen Helgerud et al. (2007) gjorde ar det endast resultaten som Taylor et al. (2016) fick
som ar samre en denna studie som anvande sig av 4 olika uthallighetstraningsmetoder
utan ocklusion. Dock ar det ingen av forskningarna i den har studien som fick lika bra
resultat som Tabata et al. (1996) fick (9 % Vo2Max-6kning pa 6 veckor). Pa grund av att
resultaten inte ar tillrackligt konsistenta blir det svart att sla fast att ocklusionstraning okar
Vo2Max battre an vanlig uthallighetstraning men resultaten tyder i alla fall pa att ocklus-
ionstraning kan vara ett mojligt tillvagagangssatt. | den teoretiska bakgrunden kom det
dock fram att Vo2Max har visat sig stiga som mest under de forsta 8-12 veckorna for att
darefter avta sa detta &r nagot som talar mot resultaten som kom fram i litteraturstudien.
Detta &r pa grund av att alla forskningar i denna studie inte strackte sig langre &n 8 veckor
sa det finns en mojlighet att 6kningen som pavisats inte skulle fortsatta stiga i samma takt
om traningsprotokollen skulle forlangas. Vad som dock talar for Vo2Max-6kningarna for
ocklusionsgrupperna ar att i studierna som presenteras i den har litteraturstudien var del-
tagarna hélsosamma eller till och med valtrdénade medan deltagarna i studierna som hittas
I den teoretiska bakgrunden var otrdnade. Det ar sedan lange ként att otranade individer
har lattare att gora framsteg fysiologiskt da de borjar trana &n vad personer som redan har
tranat en stund har vilket tyder pd att 6kningarna ocklusionstraningen gav at Vo2Max &r

annu mer hapnadsvackande.

8.2.2 Okning av kapillarmangd

Kapillarmangden okade vid ett fall (Mueller et al. 2014) och vid tva fall fick man svar
som teoretiskt borde leda till 6kad kapillarmangd (Evans et al. 2010 & Taylor et al. 2016).
Enligt Rico-Sanz et al. (2003) kan kapillarméngden 6ka med upp till 15 % efter en langre
tid av uthallighetstraning (20 veckor). Mueller et al. (2014) presenterade resultat dar del-
tagarna okade sitt kapillar till fiberforhallande med 8,2 % 6ver 8 veckor vid anvandning
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av kndboj som traningsform. De resultat Mueller et al. (2014) fick i relation till de resultat
Rico-Sanz et al. (2003) presenterar tyder pa att Mueller et al. (2014) skulle kunna ¢ka
kapillarméangden med mer an 15 % pa 16 veckor om 6kningen skulle fortsatta i samma
takt som efter de forsta 8 veckorna. Detta skulle ge en bade stérre och snabbare 6kning
av kapillarméngden for de som anvénde sig av ocklusion. Dock skedde denna 6kning med
hjalp av knaboj vilket faller inom kategorin styrketraning sa resultaten kan inte jamféras

helt parallellt.

Vid de andra forskningarna fick en studie (Evans et al. 2010) resultat pa en 26 % okad
blodfiltrering i den arbetande muskeln efter endast 4 veckor. Dér drogs en slutsats om att
ocklusionstraning skall kunna 6ka likadan mikrovaskulér filtreringskapacitet som vanlig
styrketraning fast dannu béttre och det var darfor man sag en sa stor 6kning av blodfiltre-
ringen. | den tredje studien fick Taylor et al. (2016) resultat pa 6kad faktor-la mRNA
som i teorin skall leda till 6kad kapillartillvéxt. Fast tva av dessa resultat inte ar sarskilt
konkreta tror jag sjalv att det skulle vara vart att forska vidare inom denna fraga eftersom
bade en 8,2 % (6,8 %) ckning av kapillarmangden och en 26 % (3,64 +0,24 ml fore samt
4,56 +0,30 ml efter) 6kning av diffusionen inte &r sma okningar fast standardavvikelsen
for okningen av kapillarmangden &r ganska stor. Anledningen till att dessa resultat &r
intressanta ar pa grund av att enligt den teoretiska bakgrunden leder en 6kad kapillar-
méangd till en 6kad perfusion mellan blodet och musklerna och pa sa vis till 6kad syre-

transport till de arbetande musklerna (Kenney et al. 2015 s. 270-273).

8.2.3 Okning av muskeluthallighet och muskelstyrka

Resultat angaende forbattrad I6pekonomi fick en studie resultat pa (Paton et al. 2017).
Paton et al. (2017) gjorde en forskning dar ocklusionsgruppen visade en forbattring av
I6pekonomin i kombination med 6kad Vo2Max. | den teoretiska bakgrunden lyfte Mi-
chalsik & Bangsbo (2004) fram att mer fokus har borjat skiftas mot forbattring av arbet-
sekonomin eftersom det har visat sig ga mycket snabbare att nd maximal Vo2Max an det
gar att nd en bra arbetsekonomi. Arbetsekonomin och speciellt I6pekonomin har dven
visat sig forbattras bast da traning har kompletterats med bl.a. styrketraning. (Michalsik
& Bangsbo 2004) 8 stycken forskningar fick resultat pa 6kad muskular uthallighet varav
4 stycken forskningar anvande sig av styrketraning (Sousa et al. 2017, Takarada et al.
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2002, Mueller et al. 2014 & Manimmanakorn et al. 2013). Tva av studierna 6kade mus-
keluthalligheten lika bra som kontrollgrupperna (Sousa et al. 2017 & Manimmanakorn et
al. 2013) och tva studier 6kade muskeluthalligheten mer an kontrollgrupperna (Takarada
etal. 2002 & Mueller et al. 2014). Detta resultat ar ett bra resultat eftersom pa sa vis skulle
uthallighetsidrottare majligtvis kunna hitta en styrketraningsform som anvander sig av
ocklusion och pa sa vis kunna 6ka muskeluthalligheten, 16pekonomin och Vo2Max pa

samma gang.

Okning av muskelstyrkan vid uthallighetstraning framkom i 4 studier (Abe et al. 2010,
Oliveira et al. 2016, Evans et al. 2010 & Takarada et al. 2002). Alla dessa studier 6kade
muskelstyrkan och under samma traningstid 6kade de ocksa nagot av Vo2Max, blodfil-
treringskapacitet eller muskeluthallighet, alla faktorer for en battre uthallighetsprestation.
Min egen uppfattning av resultaten fran denna litteraturstudie &r att ocklusionstraning
okar manga faktorer som framjar uthalligheten (Vo2Max, 6kad kapillarméngd, okad dif-
fusion, 6kad muskeluthallighet och 6kad muskelstyrka). Okningen av hypertrofi var inte
sa stor som den teoretiska bakgrunden forst gav intrycket av att den skulle vara da endast
5 av 15 studier visade en 6kning av muskelhypertrofi. Vad som ocksa ar vart att namna
ar att fast ocklusionstraningen ckade muskelmassan i vissa fall sa gjorde den det utan att

sanka de arteriella funktioner vilket ar en positiv effekt for uthallighetsutforandet.

9 SLUTSATSER

Pa basen av denna systematiska litteraturstudie kommer har presenteras foljande resultat.
Ocklusionstraning okade Vo2Max mer an kontrollgrupperna i studien vid bade laginten-
siv och hdgintensiv tréaning och presterar lika bra eller battre &n informationen som pre-
senteras i den teoretiska bakgrunden. Resultaten pa studierna som hittades var starka men
fa studier hittades, vidare forskning behévs. Ocklusionstraning okar den muskulara uthal-
ligheten mer &n vanlig lagintensiv traning och hogintensiv traning, dock &r urvalet litet sa
ett definitivt svar kan inte ges. Ocklusionstraning 6kar muskelstyrkan lika bra som hégin-
tensiv traning da traningsformen &r styrketraning och béttre da traningsformen ar lagin-
tensiv traning. Ocklusionstraningen 6kade muskelmassan i nagra fall men gjorde det utan

att sanka de arteriella funktionera vilket &r en effekt som sker vid vanlig traning som
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frambringar hypertrofi. Andra upptackter var att ocklusionstréaning kraver ett storre hjart-
arbete samt sénker de endoteliska funktionerna. Ocklusionstraning kunde &ven oka kapil-

larméngden och blodfiltreringen men urvalet var litet.

Som sammanfattning och svar pa forskningsfrdgan som 16d “Hurudan inverkan pa uthéal-
ligheten har ocklusionstraning jamfort med traditionella traningsmetoder hos uthallig-
hetsidrottare?”” anser jag att fragan har besvarats men att tillgangen till relevanta studier
var for litet for att kunna dra en direkt slutsats. Resultaten &r dock tillrackligt bra for att
kunna dra en hypotes som pastar att ocklusionstraning kan oka uthallighetsutférandet och
dess fysiologiska faktorer minst lika bra som vanlig traning och att uthallighetsidrottare
atminstone borde involvera traningsformen i sitt dagliga traningsschema. Som férslag pa
vidare studier ges att man borde gdra fler forskningar angaende ocklusionstraningens ef-
fekter pa uthallighetsfaktorer som VVo2Max och pa samma gang forska om dessa dkningar
av exempelvis Vo2Max ar tillrackligt stora for att vara till tillrackligt stor nytta for en
uthallighetsidrottare for att hen skall kunna bortse fran den 6kade muskelhypertrofin som

ofta foljer med ocklusionstraning.
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BILAGOR / APPENDICES

BILAGA 1

Kvalitetsgranskningsfragor

Foljande fragor har anvants for kvalitetsgranskningen.

1.
2.

N o g &

Finns det en i forvag bestamd hypotes eller tydlig fragestallning?

Ar studien uppbyggd pé ett sddant sitt s& hypotesen kan bekrftas eller
forkastas.

Finns det en forsoksgrupp och &r den representativ samt tillrackligt
stor?

Finns det en godtagbar kontrollgrupp?

Ar matmetoderna tillforlitliga?

Redovisas alla vasentliga uppgifter?

Ar det troligt att oonskade eller ovidkommande faktorer inte kan ha
paverkat resultatet?

Ar de statistiska metoderna adekvata? (Forsberg & Wengstrom 2003
s.121)
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