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Summary : Syftet med denna studie &r att undersoka hur muskelaktiveringen och
kraftutvecklingen forandras vid utférandet av dynamisk bankpress i tre olika vinklar; 0°, -15°
och +30° Tio man med mer &n sex manaders erfarenhet av bankpress genomgick fortester dar
8RM for de tre bankvinklarna togs fram samt labbtester dar muskelaktiveringen i m.
pectoralis major och m. anterior deltoideus uppmaéttes med hjélp av EMG. Ett elektrodpar
placerades pa samtliga av m. pectoralis majors sex olika segment (P1-P6) och tva elektrodpar
pa m. anterior deltoideus tva segment (D1-D2). Ett uppvarmningsprotokoll uppréttades och
genomfordes vid bade fortest och labbtest. Greppbredd uppmattes och kontrollerades mot den
biacromiala bredden. En +30° inklination av bénken resulterade inte i en storre aktivering av
den dvre delen av m. pectoralis major &n horisontell bankpress. Det tredje segmentet (P3)
hade signifikant storre aktivering vid horisontell bankpress jamfort med inklination (p<0,05).
Ingen signifikant skillnad mellan nedatlutad bank och inklination gallande P3 uppmattes. For
P5 gav horisontell bank signifikant skillnad i muskelaktivering jamfort med inklination
(p<0,05). Bade horisontell och nedatlutad bank gav en signifikant storre aktivering av P6
jamfort med inklination (p<0,05). Muskelaktiveringen for D2 var signifikant storre vid bade
0° och +30° lutningsvinkel jamfort med -15°. Det ar evident att det finns en skillnad i
muskelaktivering mellan vinklarna; 0°, -15° och +30°. Horisontell bank &r det basta
alternativet for storst muskelaktivering av brostmuskulaturens sex segment. For aktivering av
anterior deltoideus var +30° dverlagsen. Studiens resultat indikerar att en inklination inte
aktiverar de 6vre segmenten (P1-P2) mer an horisontell bank. En signifikant skillnad
upptécktes for kraftutveckling mellan vinklarna i den koncentriska fasen. Horisontell och
nedatlutande bank generar signifikant storre kraft an inklination.



Forord

Intresset for styrketraning och kroppsbyggning ar nagot som har foljt oss sedan lange. Det ar
nagot som har vuxit sig starkare under var tid pa Gotebors Universitet och vi kan nu saga att
det préglar vart sétt att tdnka bade inom var utbildning och i vart privata liv. Tillsammans har
vi formulerat en fragestallning som vackt stort intresse hos styrketranande personer sedan
langt tillbaka. Detta foder vart syfte med denna studie, att understka muskelaktiveringen av
brostmuskeln. Ett syfte och en fragestallning som sedan lange intresserat oss. Vi vill tacka
Docent Jesper Augustsson och fil.dr Mathias Wernbom for ert stod och er handledning, utan
er hjalp sa hade studien inte erhallit lika god kvalité. Intresset 1ag hos oss, men idén kom fran
Mathias Wernbom. Ett stort tack till alla deltagare for deras medverkan, ert deltagande
uppskattas oerhort mycket.
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1. Inledning

1.1. Introduktion

Styrketraning ar en valkand traningsform i dagens samhalle som sprider sig 6ver aldrar och
kon. Det rdknas som den tredje storsta formen av fysisk aktivitet (se figur 1.)
(Riksidrottsforbundet, 2011), vilket ger styrketraningen en betydande roll inom bade allméan
hélsa och idrott. De positiva effekterna av styrketraning ar bland annat battre valmaende
(Beniamini et al., 1997), 6kad styrka (Kennis et al., 2013; Ogasawara et al., 2013 & Scanlon
et al, 2013), bentéthet (Vincent & Braith, 2002), forbattrad kvalité av ligament (Kannus et al.,
1997), muskeltillvéxt (Ogasawara et al., 2013 & Scanlon et al, 2013) m.m. Styrketraning har
aven visats sig kunna sanka blodtrycket i vila (Quieroz et al., 2009). Dessa positiva effekter &r
gynnsamma for en stor variation av manniskor i olika aldrar och ofta diskuteras de positiva
effekter detta har pa aldre manniskor. Hagerman et al. (2000) har kunnat visa att styrketraning
bidrar till styrka, muskeltillvaxt, 6kad kapillarer per fiber och forbattrad arbetskapacitet hos
aldre. Den senare tiden har det &ven kommit rapporter som pekar pa positiva effekter av
styrketraning &ven hos barn och ungdomar (Lloyd et al., 2014).

De fem popularaste motions- &
fritidsaktiviteterna (2011)

Cykel, mountainbike
Gympa
Styrketraning

Lopning-joggning

Gang-promenader

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
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Figur 1: De allra fem popularaste motions- och fritidsaktiviteterna for méan och kvinnor ar 2011. Kalla:
SCB, 2011

Muskeltillvaxt ar nadgot som efterstravas av en mangd olika méaniskor i olika sammanhang,
inom idrotten och framforallt inom kroppsbyggning. Ett av de storsta malen for
kroppsbyggare &r att 6ka muskelmassa vilket gor dem till en grupp som huvudsakligen
anvander sig av styrketraning i sin idrott. Fér den har gruppen manniskor finns det alltsa ett
betydande intresse att veta hur muskler byggs pa ett sa effektivt satt som mojligt.

Nagot som ofta diskuteras och spekuleras om inom traning och framforallt gymvarlden, ar
huruvida olika évningar av samma muskel kan aktivera musklens olika delar pa olika sétt. En
av dessa mycket omdiskuterade muskler &r bréstmusklen, m. pectoralis major. Det pratas
oftast om hur olika vinklar vid utférandet av bankpress paverkar musklens olika delar pa ett
specifikt satt. Bankpress ar en 6vning som ar nagot av en grundpelare i styrketraning vilket
gor att den anvéands bade av idrottare, motionarer, och kroppsbyggare. Varpa den sistnamnda
gruppen ofta specialiserar sin traning kring just den har typen av fragor for att na en dkad
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muskular tillvéaxt. Att undersoka fragan om olika bankvinklar i utférandet av bankpress skulle
aktivera brostmuskulaturens olika delar olika mycket ar darfor en fragestallning som skulle
kunna gynna en bred skara manniskor och agera upplysande pa flera satt. Det finns dven en
fraga att stélla sig om det kan finnas en skillnad i kraftutveckling mellan olika bankvinklar
vilket da skulle vara en intressant fragestallning for idrottare som anvénder sig av bankpress
som en del i sin explosiva styrketréaning. Bankpress ar en valdigt vanlig 6vning som anvands
av bland annat idrottare, kroppshyggare och aven fritidsmotionarer for att astadkomma okad
styrka, explosivitet och muskeltillvéxt i brostmuskulatur.

1.2, Syfte

Syftet med studien &r att jamfora hur muskelaktiveringen skiljer sig at vid utférandet av
submaximal dynamisk bankpress for tre olika vinklar; 0° (horisontell bank), -15° (nedatlutad
bé&nk) och +30° (inklinerad bank), samt identifiera den vinkel som generar storst
kraftutveckling.

Fragestallningar:
e Hur skiljer sig muskelaktiveringen av brdstsegment i de olika vinklarna?
e Ar muskelaktiveringen i den 6vre delen av bréstmuskulaturen stérre vid inklination an
horisontell bank?
e Vilken vinkel/6vning (0°, -15° och +30°) genererar storst kraftutveckling?

2.Bakgrund

2.1.  Anatomi — muskelsegment

Den stora brostmuskeln (M. pectoralis major) &r en
fjadrad muskel pa kroppens framsida. Muskeln har
sitt ursprung i den mediala delen av nyckelbenet,
brostbenet och delar av revbensbrosken och faster
sig i 6verarmen. Brostmuskelns funktion medverkar
till adduktion, flexion och inatrotation av axelleden
(Wickham, 2002 & Wirhed, 2007)

Forskning har lyckats visa att muskler inte bara
bestar av flera huvuden, men aven olika segment,
d.v.s. muskler i muskler (Brown et al., 2007; English ==
etal., 1993; Gorelick et al., 2007 & Johnson et al., B
1994).

Wickham (2002) undersokte dessa segment genom
att dissekera axelleder av tio kadaver. Han lyckades
identifiera att stora brostmuskeln (m. pectoralis
major) bestar av sex segment (P1-P6, se figur 2) och
deltamuskeln (m. deltoideus) av sju segment (D1-

D7) Figur 2. Lokalisering av de olika
. . muskelsegmenten, m. pectoralis major (P1-P6,
Brostsegmentens olika fastpunkter och réd) och m. anterior deltoideus (D1-D2, gron).

fortjockning av intramuskulér fascikel urskiljer fyra
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segment hos pectoralis major (P1, P2, P5 och P6). Tva ytterligare segment (P3 och P4) har till
skillnad fran de andra segmenten samma fastningspunkter, alltsa ingen anatomisk skillnad,
men olika verkningslinjer. Deltamuskelns alla sju segment skiljer sig anatomiskt, d.v.s. i
muskelns ursprung, faste och muskelarkitektur. Fung et al. (2009) har daremot lyckats
identifiera sju brostsegment och ett nyckelben segment, d.v.s. totalt atta pectoralis major
segment.

Funktionell differentiering inom muskulatur hanvisas till centrala nervsystemets férmaga att
kontrollera intensiteten av aktivering hos en motorisk enhet inom ett muskelsegment (Paton &
Brown, 1994). Tidigare forskning har lyckats bevisa att brostmuskulaturen har olika
funktioner och att aktiveringsmonstret ar beroende av mekaniska rorelselinjer, segmentets
ursprung och faste samt nivan av intensitet (Paton & Brown, 1994; Brown et al., 2007 &
Wickham et al., 1998). Paton och Brown (1994) papekar aven att ett segments verkningslinje
ar en reliabel indikator pa dess potentiella muskelaktivitet i de flesta isometriska rorelser.

Gorelick et al. (2007) har funnit att olika segment innehaller en varierande fiberfordelning.
De olika segmenten i anterior och posterior m. deltoideus karaktériseras av snabbare
muskelfibrer, gentemot den laterala delen av m. deltoideus som karaktériseras av lite mer
langsammare muskelfibrer.

2.2. Muskular innervation

2.2.1. Nervus pectoralis medialis och lateralis

Stora bréstmuskulaturen styrs av tva nerver; n. pectoralis medialis och n. pectoralis lateralis
och harstammar fran plexus brachialis, en nervflata som bestar av totalt fem nerver och ar
kopplad till cervikalkotorna C5-C7. Den mediala nerven innerverar den lagre delen av
pectoralis major och styr segment P4, P5 och P6. Den lite stOrre nerven, n. pectoralis lateralis,
delas upp i tva grenar och styr segment P1 och P2 samt P3 och P4 och gar delvis ihop med
den mediala nerven néra sitt faste. Att n. pectoralis lateralis ar storre i diameter &n n.
pectoralis medialis indikerar att lateralis bestar av fler axoner och kan bero pa att segmenten
som styrs av denna nerv &r storre. En forgrening av n. pectoralis lateralis ar kopplad till n.
pectoralis medialis ursprungspunkt. Varje enskild segment styrs inte av en avskild primér
nerv, utan de styrs av forgrenade nerver (Wickham, 2002).

2.2.2. N. Axillaris (Deltamuskelns innervation)

Deltamuskeln innervas via n. axillaris (latin: ”armhalans nerv”’) som harstammar fran
bakdelen av plexus brachialis. Axillaris nerven delas in vid deltamuskeln till fyra primara
nervforgreningar. Den storsta forgreningen innerverar den framre delen av deltamuskeln,
segment D1 och D2 innan den delar sig till fem eller sex mindre férgreningar. En férgrening
styr segment D3 och D4 och delas sedan in i 3-4 mindre forgreningar. Ytterligare tva
nervforgreningar trads in i segment D5, D6 och D7. Likt pectoralis nerven sa styrs dessa
segment inte av en enskild primar nerv, utan av forgrenade nerver (Wickham, 2002).

2.3. Forandring av muskelaktivering vid olika vinklar

Glass och Armstrong (1997) granskade muskelaktivering for bankpress i -15° och +30°
lutning. Ett 1-RM (en repetition med maximal vikt) testades for bada lutningar. Resultaten
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indikerar att brostmuskulaturen kring brdstbenet aktiverades mer vid -15° &n +30° for den
koncentriska och excentriska fasen. Aktiveringen for 6vre brostmuskulatur skiljde sig inte at
emellan lutningarna.

Barnett et al. (1995) har rapporterat att aktivering av brostmuskulatur kring brostbenet ar
signifikant storre for horisontell bank (0°) &n +40° och -18° lutning med ett brett grepp, 200
procent av biacromial bredd (axelbredd). For ett smalt grepp (100 procent av biacromial
bredd) gav endast horisontell bénk en storre aktivering kring bréstbenet jamfort med +40°
lutning. En inklination (+40°) gav uppenbarligen en storre aktivering av den évre delen av
brostet (pars clavicularis) an nedatlutning (-18°). Ett smalt grepp gav signifikant stérre
aktivering av 6vre delen &n brett grepp. Ett signifikant samband fanns mellan
muskelaktivering av anterior deltoideus och vinkel. En stigande vinkel resulterar i 6kande
muskelaktivering av anterior deltoideus.

Likt foregaende forskare sa har Trebs et al. (2010) inte pavisat en signifikant skillnad i
muskelaktivering av 6vre delen av brostmuskulaturen mellan 0° och +28°, men daremot en
signifikant okning i +44° och +56° jamfort med 0°. Bankpress med en lutning pa +44°
uppvisade signifikant storre aktivering an +28°. Trebs et al. (2010) rapporterar dven att
muskelaktivering kring brostbenet (pars sternocostalis) avtar vid hdgre inklination, horisontell
bank var signifikant dverlagsen an +28°, +44° och +55°.

2.4. Forandring av muskelaktivering vid olika greppbredd

Barnett et al. (1995) och Lehman, G. (2005) pavisade att ett smalt grepp inte framkallade mer
eller mindre muskelaktivering kring bréstbenet (pars sternumcostalis) an ett brett grepp.
Daremot sa var aktivering storre vid ett bredare grepp an smalt grepp vid inklination (Barnett
etal., 1995).

Muskelaktiveringen kring nyckelbenet (pars clavicularis) var stérre med ett smalt grepp
jamfort med ett brett grepp vid inklination (Barnett et al., 1995), men Lehman, G. (1995)
upptéckte ingen signifikant skillnad for olika greppbredd.

Barnett et al. (1995) kom alltsa fram till att aktiveringen av de 6vre fibrerna av pectoralis
major 0kade med greppbredd och de lagre fibrernas aktivering minskade. Lehman, G. (2005)
kom fram till det motsatta, ingen forandring i de dvre fibrerna, men en 6kad aktivering i de
lagre fibrerna.

Ett bredare grepp uppvisade en signifikant storre aktivering av anterior deltoideus vid en
vertikal bank och en inklination jamfort med horisontell och nedatlutad bank (Barnett et al.,
1995).

Duffey, M. (2008) understkte fem olika greppbredd; 100, 125, 150, 175 och 200 procent av
biacromial bredd. Ingen signifikant skillnad upptacktes for medelvardet eller topp amplitud av
EMG aktivitet i pectoralis major oavsett greppbredd i bade koncentrisk och excentrisk fas. En
notering &r att den totala aktiveringen undersoktes och inte avskilda fiberstrak.



3.Metod

3.1.  Utval - Deltagare

Tio man med mer an sex manaders erfarenhet av bankpress rekryterades till studien.
Deltagande var frivilligt och kunde upphdras nér som helst utan sarskild orsak. Alla deltagare
skrev under en samtyckesblankett. Rekryteringen skedde framst via annonsering pa sociala
medier dar kraven pa deltagande framgick klart och tydligt och darefter anmélde personerna
sjalva sitt intresse varpa ett lamplighetsurval gjordes. Kontakten med deltagarna skedde
framst via mail for att underlatta spridningen av information pa ett tidseffektivt satt.
Medelvardet och standardavvikelsen (M + SD) togs fram for foljande parametrar:

Alder: 30 + 7 &r

Langd: 181 £ 6 cm

Vikt: 88 £ 12 kg

Grepp- och biacromial bredd forhallande: 1,59 + 0,10

3.2. Fortester

Alla deltagare genomgick fortester dar SRM (maximal vikt for totalt atta repetitioner) for
bankpress togs fram for tre olika vinklar pa banken; nedatlutande (-15°), horisontell (0°) och
inklination (+30°). Samma vinklar anvéndes dven av Glass och Armstrong (1997). En studie
gjord for att undersoka 8RM reliabilitet fann att brostpress i maskin ansags vara palitligt, ICC
varde: 0,98 (Taylor & Fletcher, 2011). Vinklarnas grader uppmattes med hjélp utav en
goniometer. Deltagarna genomforde en standardiserad uppvarmning pa féljande sétt: in — och
utatrotation av axelleden i kabelmaskin: 2 x 20 repetitioner. Triceps extension i kabelmaskin 2
x 15 repetitioner. Ordningsfoljden pa de tre dvningarna randomiserades for att motverka ett
uttréttningsmonster hos deltagarna. Anledningen till detta ar att prestationsformagan mojligen
kan forsamras efter forsta max setet, vilket ger forsta Gvningen en fordel da graden av trétthet
hos testpersonen ar opaverkad. Samtliga tre 6vningar genomfordes med stegrande vikt dar
forsta dvningen bestod av fem stegrande set, vid femte setet genomférdes 8RM. Andra
dvningen bestod av fyra stegrande set, vid fjarde setet genomférdes 8RM. Tredje 6vningen
bestod av tre stegrande set, vid tredje setet genomfordes 8RM. Detta stegrande monster
anvandes for att ge testpersonerna chans att varma upp ytterligare samt acklimatisera sig till
vikten. Tre till fem uppvérmnings set rekommenderades av Baechle och Earle (2004), varav
tva sets bor vara lite tyngre. Testpersonernas placering pa banken kravde att de under hela
lyftet hade kontakt med satesmuskeln mot banken samt att skulderbladen hade kontakt med
ryggstodet under hela lyftet. En liten svank tillats i syfte att gora placeringen av kroppen mer
verklighetstrogen. Fotterna placerades pa golvet med hela fotsulan i kontakt med golvytan
under hela lyftet. Stangens rorelsebana gick fran fullt utstrackta armar i toppléaget, till kontakt
vid brostet i bottenlaget och sedan utlasning av armbagen i topplaget. Om en repetition inte
nuddade brostet sa underkandes den, detsamma gallde for utlasning i toppléaget. Vilotiden
mellan det nést sista och det sista maxsetet lades till 5 minuter for att foérsakra om full
aterhamtning. Detsamma géllde for évning tva och tre dar vilotiden pa 5 minuter lades mellan
set nummer tre och fyra. Tre minuters vila ansags vara tillrackligt for tva anstrangande
bénkpress sets (Ratamess et al., 2012; Ratamess et al., 2012 & Senna et al., 2011), Richmond
och Godard (2004) rapporterade en signifikant forbattrad aterhamtning for 5 minuter jamfort
med 3 minuter.



Instruktioner standardiserades och verbal uppmuntran anvandes for att sporra deltagarna till
att ta i. For deltagare som inte uppnadde mer &n fyra repetitioner i ett skarpt test, fick en andra
chans pa en lagre vikt efter en vilotid pa 5 minuter.

3.3. Procedur - Labbtester

EMG tester utfordes i ett labb vid Idrottshdgskolan vid Goteborgs Universitet. Inledningsvis
halsades deltagaren védlkommen av testledarna och visades in i labbet. Deltagarna genomgick
antropometriska matningar som utférdes av samma testledare for alla deltagare. Alder, vikt,
langd, traningserfarenhet samt biacromial bredd dokumenterades. | nésta skede skrubbades
huden pa m. pectoralis och m. deltoideus anterior pa deltagarnas hoger sida med sandpapper,
huden tvattades med tval och vatten varpa desinfektionsmedel (85 procent etanol) pafordes.
Deltagaren genomforde sedan, under testledares dvervakning, en uppvarmning likt
fortesttillfallet med elastiskt band. Indt— och utatrotation av axelleden 20 repetitioner x 2 samt
triceps extension 15 repetitioner x 2.

Ordningen i vilken bankvinklarna hamnade under testet randomiserades innan start pa samma
sétt som vid fortestet. Bank (Eleiko Sport AB, Halmstad) och stéllning (Eleiko Sport AB,
Halmstad) samt stangens (Eleiko Sport AB, Halmstad, modell Eleiko PL Competition)
placering anpassades for att passa deltagarens behov. Deltagaren fick tillfalle att bekanta sig
med utrustningen och vélja en passande greppbredd som uppmattes mellan pekfinger till
pekfinger efter att deltagaren placerat sina hander pa stangen. Greppbredden kontrollerades
mot den biacromiala bredden. Forhallandet mellan biacromial bredd och greppbredd Iag inom
1,5 — 2,0. Deltagaren tillts darefter att genomféra nagra repetitioner med enbart stang innan
den officiella uppvarmningen pabdrjades.

Tabell 1. Uppvarmningsprotokoll

% av 8RM Repetitioner

50 %
75 %
90 %
Vila, 3 min
100 % (subm.)

1 O O

Deltagarna instruerades att utfora repetitionerna pa samma satt over alla mattillfallen samt att
halla en kontrollerad koncentrisk fas (press) och en nagot langsammare excentrisk fas
(sankning av stangen). For att undvika storningar pa elektroderna placerades en 25mm tjock
2.5kg viktskiva mot vanster brostmuskel. Detta for att undvika att stangens kontakt med
elektroderna och motverka artefakter (onormala EMG amplituder). Hur deltagaren placerade
sig pa banken standardiserades pa samma satt som vid fortestet, alltsa satesmuskeln i banken
under hela lyftet, hela fotsulan i golvet samt kontakt med skulderbladen mot ryggstdodet under
hela lyftet. Stangen landade under den koncentriska fasen for horisontell bank (0°) pa det
femte brostsegmentet (P5), for nedatlutande bank (-15°) mellan P5-P6 och for uppat-lutande
bank (+30°) pa den Gvre delen av det andra segmentet (P2).

3.4. EMG och elektroder

Elektroder placerades fraimst medialt, i enlighet med Krol (2007) for bast EMG mottagning,
pa alla sex segment langs m. pectoralis major hoger sida samt pa tva segment av m. anterior
deltoideus med hjalp av anatomiska orienteringspunkter och Wickham och Browns (2012)
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elektrodplacering. Tejpning av elektroder anvandes eventuellt for battre faste. Matningarna
gjordes pa deltagarnas hoger sida i samtliga vinklar. Elektrodparen placerades efter
muskelsegmentens fiberriktning med 14 mm avstand mellan elektrodpar (Ambu, Blue sensor
N (N-00-S/25), Képenhamn, Danmark) med en diameter pa 7 mm per elektrod. Elektroderna
flyttades inte under testets gang. Elektrisk spanning, eller muskelaktivitet, mattes med
systemet MuscleLab 4020E (Ergotest Technology, Oslo, Norge). En sa kallad Linear Encoder
anvandes for matning av vertikal forflyttning samt stangens rorelsehastighet.

En normalisering av matningen av EMG gjordes pa samtliga deltagare for att skapa ett
referensvarde pa en 100 procentig muskelkontraktion 6ver samtliga delar av m. pectoralis
major och m. anterior deltoideus. Normaliseringen genomférdes genom att deltagaren
instruerades att inta en position med 90 graders flexion i arbagsleden, handflatorna mot
varandra och 75 graders flexion i axelleden. Deltagaren instruerades sedan att efter
nedrakning, en sekund innan matningen startade, trycka handflatorna mot varandra med full
kraft. Testledaren raknade ner fran 3,2,1 varpa deltagaren pressade handflatorna mot varandra
och holl denna position under ca fyra sekunder. Detta for att fa en tillrackligt lang registrering
av den elektriska aktiviteten i musklerna. Testledarna genomférde en standardiserad verbal
uppmuntran under normaliseringstestet.

3.5. Berikning av ett teoretiskt SRM

Om en testperson utforde sju eller nio repetitioner pa sin valda vikt, i stallet for atta
repetitioner, sa godkandes vikten som en maximal vikt (8RM). Hade deltagarna daremot
utfort sex repetitioner sa berdknades repetitionerna och angivna vikten om till en 8RM med
hjalp av formeln: %BP; % 1RM = 55,51 * 972" 1 48 47. Samma ekvation togs fram av
Reynolds et al. (2006) och ansags ha hog validitet och reliabilitet (ICC varde: 0,999) for att
berékna ett 1RM fran ett 5RM.

3.6. Statistisk analys

Radata bearbetades med programmet MuscleLab V8 (Ergotest Technology, Oslo, Norge). En
envags ANOVA for beroende matning anvéndes for att berakna effekten av olika vinklar pa
all muskelsegment och kraftutveckling. Vid signifikanta skillnader mellan de tre valda
vinklarna utfordes ett post-hoc (Bonferroni) test for att visa vilken eller vilka av testen som
skiljde sig at. Kvadratiskt medelvarde (Root Mean Squared) av mV (millivolt) analyserades
for muskelaktivering i de olika bankpressévningarna. RMS anses vara ett robust test som har
en minimal paverkan fran artefakter och signalbrus (Renshaw et al., 2010).

Den tredje eller fjarde submaximala repetitionen valdes for analys, da dessa var de mest
utslagsgivande. Tva undantag gjordes da tiden for utforandet avvek kraftigt ifran motsvarande
vinklar, varpa den andra repetitionen valdes for analys. En koncentrisk och excentrisk fas
granskades separat, men &ven en hel repetition undersoktes. Signifikans valdes till a-nivan
p=<0,05.

3.7. Etiska 6vervaganden

Studien genomfordes i enlighet med Humanistisk-Samhallsvetenskapliga Forskningsradets
(HSFR) och Vetenskapradets riktlinjer och krav (Vetenskapsradet, 2002). Deltagarna
informerades om studiens upplagg, villkor for deltagande samt risker. En samtyckesblankett
skrevs under, deltagande var frivilligt och kunde nar som helst upphdras utan sarskild orsak.



4,Resultat

4.1. 8RM bankpress resultat

| tabell 2 framgar deltagarnas styrka och deras styrka i forhallande till kroppsvikt for de tre
olika vinklarna. 8RM och kroppsvikt &r métt i kg, den allra lattaste och tyngsta vikten av 8RM
for respektive vinkel redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Deltagarnas styrka och styrka i forhallande till kroppsvikt (n=10).

Minimum Maximum Medelvarde + SD
0° 8RM (kg) 65 160 94 + 28
-15° 8RM (kg) 67,5 150 94 + 25
+30° 8RM (kg) 52,5 127,5 80 + 22
0° 8RM/Vikt! 0,68 1,52 1,1+ 0,24
-15° 8RM/Vikt! 0,71 1,42 1,1 +0,23
+30° BRM/Vikt! 0,6 1,21 0,91 +0,19

! Férhallandet mellan 8RM och deltagarnas kroppsvikt (8RM/kroppsvikt).

4.2. Koncentrisk fas

Kvadratisk medelvarde (RMS) av m. pectoralis major och m. anterior deltoideus redovisas i
figur 3. Resultaten visar att det inte finns nagon signifikant skillnad i muskelaktivering for
ovre delen av brostmuskulaturen (P1; Fy 246 11210 = 0,774, p=0,426, P2; F; 15= 3,134,
p=0,068). En +30° inklination gav alltsa inte storre aktivering av P1 &n 0° horisontell bank
(p=0,835, effektstorlek = 0,35 och klassificeras som liten enligt Rhea, (2004)). For P3 hade
horisontell béank signifikant stérre aktivering an +30° inklination (p<0,05), men ingen
signifikant skillnad mellan nedatlutande bank och inklination. Ingen skillnad i
muskelaktivering upptéackets for segment P4 mellan vinklarna. Det fanns en signifikant
skillnad for P5 och P6, horisontell bank gav storre aktivering an +30° inklination for P5
(p<0,05), for P6 gav bade horisontell och nedatlutande béank storre utslag i muskelaktivering
jamfért med inklination (p<0,05). Endast horisontell bank gav signifikant storre
muskelaktivering dn nedatlutande béank (p<0,05). For D2 daremot, s var bade horisontell och
upphojd bank mer éverlagsen an nedatlutande bank (p<0,01), men ingen skillnad mellan
horisontell och upphdjd bénk.



Muskelaktivering, koncentrisk fas

oo°
m-15°

= +30°

Figur 3. Illustration av skillnader (medelvardexSD) i muskelaktivering mellan 0°, -15° och +30° métt i millivolt
(mV). * Signifikant skillnad jamfort med +30° inklination (p<0,05). # Signifikant skillnad jamfért med -15°
nedatlutande bank (p<0,05).

4.3, Excentrisk fas

Resultat for excentrisk fas av bankpress i de tre valda vinklarna redovisas i figur 4. For den
excentriska fasen sa var aktiveringen av P1 vid bade horisontell bank och inklination
signifikant storre &n nedatlutande bank (p<0,05), men ingen skillnad alls for P2. Bade
horisontell och nedatlutande béank gav signifikant storre aktivering av P3 och P4 &n
inklination, men for P3 sa var aktivering storre aven for 0° an -15° (p<0,05). Likt foregaende
segment sa var horisontell bank éverlagsen i P5 och P6 jamfort med inklination (p<0,05), for
-15° var endast aktiveringen storre &n +30° for P5. Inklination gav dverlagset storre
aktivering an nedatlutande béank for bada deltoideus segmenten (p<0,001). For D2 gav dven
horisontell bénk storre aktivering &n -15° (p<0,05).

Muskelaktivering, excentrisk fas
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Figur 4. Sammanstéllning av skillnader (medelvéarde+SD) i muskelaktivering mellan 0°, -15° och +30° matt i
millivolt (mV) fér den excentriska fasen av bankpress. * Signifikant skillnad jamfort med +30° inklination
(p<0,05). # Signifikant skillnad jamfort med -15° nedétlutande bank (p<0,05). & Signifikant skillnad jamfort
med horisontell (0°) bank (p<0,05).



4.4.  Koncentrisk/Excentrisk repetition

Kvadratisk medelvarde (RMS) av muskelaktivering géllande m. pectoralis major och m.
anterior deltoideus vid utférandet av en hel repetition redovisas i figur 5. Lik den excentriska
och koncentriska fasen sa upptéacktes ingen signifikant skillnad i aktivering av P1 (F,, 15 =
2,545, p=0,016, effektstorlek = 0,28). For P2 sa pekar det at en trend, 0° ger storre aktivering
an -15°, men ingen signifikant skillnad (F, 15 = 2,832, p=0,068, effektstorlek = 0,081), ingen
signifikant skillnad eller trend mellan -15° och +30°. En signifikant skillnad fér P3 hittades,
horisontell bank gav stérre utslag an inklination (p<0,05). Horisontell badnk hade en tendens
att ge storre aktivering an inklination, men ingen signifikant skillnad (p=0,077). Foér P5 och
P6 gav horisontell och nedatlutande bank signifikant stérre aktivering an inklination (p<0,05).
Resultaten visade att anterior deltoideus, D2, var allra storst vid inklination (p<0,05) och for
D1 gav +30° storre utslag &n -15° (p<0,05).

Muskelaktivering, koncentrisk+excentrisk
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Figur 5: Kvadratiskt medelvérde (+SD) av muskelaktivering for tre valda vinklar; 0°, -15° och +30°, matt i
millivolt (mV) for den koncentriska och excentriska fasen i bankpress. * Signifikant skillnad jamfort med +30°
inklination (p<0,05). # Signifikant skillnad jamfort med -15° nedatlutande bank (p<0,05). & Signifikant skillnad
jamfort med horisontell (0°) bénk (p<0,05).

4.5. Kraftutveckling

Horisontell och nedatlutande bank generar signifikant storre kraft i den koncentriska fasen an
inklination (p<0,01) (se figur 6.). Ingen signifikant skillnad mellan horisontell och
nedatlutande bank upptacktes.
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Figur 6. Skillnader i kraftutveckling mellan vinklarna for den koncentriska fasen, méatt i Newton, rapporteras
med medelvérde £ SD. ** Signifikant skillnad jamfort med +30° inklination (p<0,01).

5.Diskussion

5.1.  Metodologiska begrinsningar och eventuella
torbattringar

8RM testerna utférdes under en tid och gym vald av respektive deltagare, samtliga vinklar
testades pa en och samma dag. Givetvis sa hade det varit fordelaktigt om testerna i stallet
delades upp i tre olika testdagar for att ge alla testade vinklar en rattvis forutsattning. Daremot
s hade omstandigheter forandrats och det kan pa sa satt paverka dagsformen, vilket da bidrar
till en orattvis métning emellan vinklarna.

Deltagarnas 8RM mattes i en gym-miljo i stéllet for ett labb for bekvamlighet, prestation,
battre omstandigheter och ett mer sakerstallt SRM. Daremot sa skiljer sig utrustningen
emellan gym och labbutrustning. Detta kan ha medfort ett mer opalitligt SRM, ett fatal
deltagare hade exempelvis svart med att utféra de submaximala repetitionerna under
labbtestet, detta kan ha med deltagarnas viktnedgang och dagsform att gora. Alla deltagare
hade inte majlighet att placera fotterna pa golvet for 8RM tester gjorda med nedatlutande
bank (-15°), daremot sa anvandes ett provisoriskt underlag for att efterlikna ett golv.
Standardiserad vilotid emellan 6vningarna under fortesterna kunde inte standardiseras pa
grund av praktiska begransningar sa som tillganglighet och forberedning av utrustning, men
deltagarna fick sakerligen tillracklig vilotid.

De flesta testpersoner hade inte bankvana i alla tre vinklar. Nedatlutande bankvana var
underrepresenterat, medan horisontell bank var allra mest utévat. Detta bidrog till en viss
obalans vid utforandet av bankpress i -15° jamfért med 0° och +30°. Obalans och ovana kan
ha en negativ inverkan pa 8RM och skulle da vara ofordelaktigt for bankpress i -15°. En
I6sning skulle kunna vara en traningsintervention dar testpersonerna far trana pa alla tre
vinklar. For att undvika dagsformens inverkan pa submaximala repetitioner vid EMG-
matning sa skulle ett reliabilitetstest kunna inforas for ett mer sakerstallt 8RM. Tva eller fler
identiska fortester pA 8RM skulle ge testerna en hogre reliabilitet.
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For att ytterligare standardisera testerna sa ar ett forslag att inkludera en traningsintervention
dar forsokspersonerna far trana pa ett standardiserat greppbredd, bekanta sig med utrustning
och darmed béttre kunna uppskatta sitt 8RM, alternativt ett 1IRM som har ett hdgre beprévat
reliabilitet. En viktig faktor ar faktiskt att alla deltagare anvander samma utrustning samt vid
fortester och labbtester. En svank och fotplaceringen skulle teoretiskt kunna standardiseras.
En Kkort paus mellan dvergangen fran den koncentriska fasen till den excentriska fasen vid
bankpress skulle innebara en béttre kvalitésforsdkran och minimera sannolikheten att
deltagare studsar stangen pa brostet. Det &r viktigt att veta att bankpress utfors i gym och
andra traningslokaler utanfor laboratorier och forskningssammanhang, darfor bor testerna
vara verklighetsforankrade, enorma foréandringar och standardiseringar minskar detta element
och risken blir att bankpress i ett laboratorium blir olikt bénkpress i trdningssammanhang.

Ett greppforhallande mellan 1,65 till 2,0 rekommenderas av Clemons och Aaron (1997) och
minst 1,5 av Fees et al. (1998), men ett justerat greppbredd hos deltagarna var inte mojligt da
detta kunde ta deltagarna ur deras element och paverkar deras inlarda bankteknik samt SRM
negativt. Aterigen sé skulle en traningsintervention kunna anvéndas for att standardisera
greppbredd, ett likadant greppbredd forhallande for alla deltagare skulle minska variansen
mellan deltagarna. Tidigare studier ar daremot oense kring vilket greppbredd som ger storst
aktivering av pectoralis major.

5.2. Resultatdiskussion

Resultaten dverensstammer med tidigare forskning, studier har inte lyckats pavisa att en
inklination pa +30° eller lagre aktiverar den dvre delen av brostmuskulaturen mer &n
horisontell bank (Barnett et al, 1995; Glass & Armstrong, 1997 & Trebs et al, 2010). Trebs et
al. (2010) har daremot lyckads pavisa att +44° och 56° aktiverar Gvre delen av mer an
horisontell bank. Ett rimligt antagande &r att +30° inklination inte &r tillrackligt for att
upptécka en signifikant skillnad. En ytterligare orsak kan vara att inga studier dversteg mer an
15 forsokspersoner, nagot som kan ha paverkat det uppnadda p-vardet. Daremot sa har var
studie enligt Rhea (2004) visat en svag/trivial effektstorlek som antyder att trots en eventuell
signifikans sa ar effekten av en inklination pa 6vre brostmuskulaturens muskelaktivering liten
jamfdrt med horisontell bank (P1, effektstorlek = 0,28, respektive P2, 0,081). Denna lilla
effekt kan dock ha en betydelse for den mest seridsa atleten. Det kan darmed vara lampligt att
Oka antalet deltagare for att ytterligare undersoka fragan.

Det var ingen storre skillnad mellan horisontell och nedatlutande bank i den koncentriska
fasen for brostsegmenten, men signifikanta skillnader upptécktes for den excentriska fasen.
Skillnaderna avtar daremot nér den koncentriska och excentriska fasen analyseras ihop.

Kraftutvecklingen skiljde sig at signifikant, nedsankt och horisontell bank gav betydligt stérre
kraftutveckling &n +30° inklination, men ingen skillnad mellan -15° och 0°. Denna studie
pavisar att bade -15° och 0° lutning &r ett effektivare val for att utveckla kraftutveckling an
+30°.

Inga tidigare studier har dessvarre undersokt hur alla sex pectoralis major segment paverkas
av bankpress i olika vinklar, endast tva segment har undersokts (Barnett et al, 1995; Glass &
Armstrong, 1997 & Trebs et al, 2010). Denna studie har bevisat att muskelaktiveringen av
den nedre delen (P5-P6) av brostmuskulaturen skiljer sig at. Resultaten indikerar att en +30°
inklination inte ar optimal for aktivering av P5 och P6. Nagot som foregaende studier inte har
granskat.
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Da denna studie analyserat en submaximal repetition sa forblir det oklart hur pectoralis
aktiveringsmonster forandras vid maximal anstrangning. Forskning kring huruvida
aktiveringsmonster forandras vid maximal gentemot submaximal anstrangning ar otillracklig.
Duffey (2008) har daremot kommit fram till att aktiveringsmonstret inte forandras sarskilt
mycket vid en submaximal gentemot en maximal kontraktion vid utférandet av bankpress.
Ingen skillnad i aktivering av 6vre brostmuskulatur mellan fér-utmattning och normal
tillstand (utan utmattning) har upptéckts (Brennecke et al., 2009). En ytterligare notering &r
daremot att dessa studier inte har undersokt sex pectoralis segment.

5.3.  Orsaker till otydliga skillnader

En orsak till att studier inte kunnat pavisa en skillnad for aktivering av 6vre delen av
muskulaturen vid inklination jamfort med horisontell bank kan bero pa att landningen vid
horisontell bank hamnar sa pass lagt ner pa brostet att det sker en enorm flexion av axelleden i
den koncentriska fasen. Paton och Brown (1994) konstaterar att segment P1 och P2 &r véldigt
aktiv vid framat flexion av axelleden fran 60° flexion. lakttagelsen stods ytterligare av
Wickham, (2002) och Wickham et al. (2004). Samma studier har dven kunnat visa en
aktivering av P1 och P2 vid adduktion av axelleden i frontalplan (Paton & Brown, 1994;
Wickham, 2002; Wickham et al., 2004 & Wickham & Brown, 2012). Wickham (2002)
klassifierar P1 som en prime mover (priméar aktiv muskel for given rorelse) vid flexion av
axelleden och P2-P6 som synergister. Det &r evident att bade horisontell bank och inklination
frambringar en flexion och adduktion av axelleden, tillrackligt mycket hos bada for att inte
visa nagon signifikant skillnad mellan vinklarna.

Att aktiveringen av de lagre segmenten (P5-P6) inte var storre for nedatlutande bank jamfort
med horisontell bank kan ha varit just det att -15° inte var tillrackligt for att ge upphov till en
signifikant skillnad.

Paton och Brown (1994) har kunnat visa att det & majligt att paverka intensiteten av enskilda
segment. En sadan konsekvens antyder att intensiteten av nerv impulser skiljer sig at emellan
nervforgreningar beroende pa kraftens och muskelns verkningslinje, nagot som stods av
Brown et al. (2007), Wickham et al. (1998) och Wickham (2002). Wickham (2002) har aven
kunnat visa att P3:an ar aktiv vid extension av axelleden, varav alla andra pectoralis major
segment varit inaktiva (oerhort svag aktivering). Det ar uppenbart att intensiteten av segment
skiljer sig nar det sker en forandring i verkningslinje (Wickham, 2002). Detta &r ett resultat av
skillnad i fiberriktning emellan narliggande segment. En skillnad pa minst 15 grader
rapporteras av Wickham (2002).

54. Konklusion

Det ar evident att det finns en skillnad i muskelaktivering mellan vinklarna; 0°, -15° och +30°.
Horisontell bank &r det basta alternativet for storst muskelaktivering av bréstmuskulaturens
sex segment. FOr aktivering av anterior deltoideus var +30° inklination dverlagsen. Studiens
resultat indikerar att en inklination inte aktiverar de dvre segmenten (P1-P2) mer &n
horisontell bank. En signifikant skillnad upptacktes for kraftutveckling mellan vinklarna i den
koncentriska fasen. Horisontell och nedatlutande béank generar signifikant storre kraft &n
inklination. Ytterligare forskning bor jamfora muskelaktiveringen av brostmuskulaturens sex
segment med flera testpersoner samt standardiserade metoder.
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7.Bilagor

7.1. Informationsblad

Forskningsstudie om forandring i muskelaktivering och
kraftutveckling vid utférandet av bankpress i olika vinklar.

Syfte
Syftet med studien &r att undersdka hur béankpress i tre (decline, incline, flat) olika vinklar
paverkar muskelaktivering och kraftutveckling.

Projektets upplagg

Studien genomfars av studenter pa Institutionen for kost- och idrottsvetenskap, Goteborgs
Universitet. | det forsta testtillfallet testas 8 Rep Max for tre olika vinklar i bankpress; decline,
incline och flat (horisontell). Dessa tester sker i ett gym (vilket gym kan diskuteras med
testledaren) och bevakas av en testledare.

Det andra testtillfallet sker 23-24 april, i ett labb vid Idrottshogskolan. Deltagarna kommer
aterigen banka i tre olika vinklar, men endast pa en submaximal niva (4 repetitioner av sitt
8RM). Elektroder kopplade till ett elektromyograf kommer att fastas pa brostet (m. pectoralis
major) och axlar (m. deltoideus). Elektromyografen registerar elektrisk aktivitet hos
musklerna.

Betydelse

Det talas valdigt ofta i traningsbranschen att olika segment av brostmuskulaturen aktiveras
annorlunda beroende pa vinkeln pa banken vid utférandet av bankpress. Med hjalp av denna
studie kan coacher och atleter effektivisera sina traningsmetoder utifran studiens resultat.
Genom att veta vid vilken bankvinkel en person kan generera storst kraft kan detta ge en
fordel i resultat hos idrottare.

Vad innebar medverkan i projektet?

Medverkan ar kostnadsfri och ingen ekonomisk ersattning erbjuds, du som deltar far daremot
ta del av resultatet av studien, bidra till larorik forskning och kdnnedom om
idrottsvetenskaplig forskning. Du kommer att kallas till tva testtillfallen, ca 1 timma per
tillfalle.

Du som deltagare har rétten att nér som helst upphéra din medverkan i studien.

Risker
I all typ av fysisk aktivitet forekommer risker for skador. Testledarna gor allt for att minimera
potentiella skaderisker.

Forberedelser infor labbtest

Vid det andra testtillfallet sa kraver det att man har:
1. Rakat sitt brost (forbattrar EMG registrering)
2. Inte tranat bréstmuskulaturen pa 5-6 dagar
3. Inte tranat triceps pa 5 dagar.
4. Ar utvilad och aterhamtad.



Ratten att avbryta medverkan i projektet

Som deltagare har du ratten att nar som helst upphéra din medverkan i studien oavsett orsak.
Deltagandet ar helt frivilligt och all information behandlas konfidentiellt och kommer endast
ses av testledarna och var handledare.

Vanligen kontakta oss om du har fragor, funderingar eller vill anméla ditt deltagande
om du inte redan har gjort det.

Samtycke om deltagande

Jag har informerats om studien och dess risker i detta informationsblad. Jag staller frivilligt
upp som testperson for studien och ar medveten om att jag nar som helst kan upphéra min
medverkan.

Namn:
Epost:
Tel:

Datum: _ / -14 Ort:

Signatur:




