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16 forskningar angaende stretching och muskelarbete och 23 forskningar angaende
stretching och flexibilitet. Forskningarna &r kvalitetsgranskade enligt modell av Khan
(Khan et al. 2001).
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Venyttely on vanha ja kaytetty hoitomuoto fysioterapiassa. Olemassa olevia
venyttelytekniikoita kdytetddn muun muassa lisédméaan venyvyytta, parantamaan
lihastyotd, ehkaisemaén loukkaantumisia ja lievittdmaan kipua. Tosin viime aikoina
venyttelyn vaikuttavuus lihastoimintoihin on kyseenalaistettu.

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on arvioida miten yksi tai
toistuvat venyttelykerrat seka erilaiset venyttelytekniikat ja venyttelyajat vaikuttavat
lihastyohon ja venyvyyteen. Lihastyd on arvoitu hyppyjen korkeudella ja venyvyys on
arvioitu liikelaajuuden astemuutoksilla.

Aineistohaku on tehty syksylla 2009 seitsemésté eri tietokannasta. Olemme siséllyttéaneet
16 tutkimusta koskien venyttelya ja lihasty6ta ja 23 tutkimusta, jotka kasittelevat
venyttelya ja venyvyyttd. Tutkimusten laatu on tarkastettu Khanin (Khan et al. 2001)
menetelman avulla.

Yhden kerran venyttelylla ei ole vaikutusta tai silla voi olla jopa haitallinen vaikutus
lihasty6hon. Eri venyttelymenetelmat tai kombinaatiohoidot eivat mydskéan vaikuta
merkittavasti lihastyohon. Eri venyttelyajoilla ei ole vaikutusta lihastyéhon, mutta pitkat
venyttelyajat voivat jopa olla haitaksi lihastyolle.

Kun tavoitteena on lisata venyvyyttd, on hyva venytelld pidemman ajan saannollisesti.
Staattinen venyttely vaikuttaa olevan tehokkain menetelmé lisamaan venyvyyttd. On
kuitenkin olemassa muita venytysmenetelmia (PNF-venyttely, aktiivinen venyttely ja
ballistinen venyttely), jotka ovat lahes yhté tehokkaita kuin staattinen venyttely. Pitk&
venyttelyaika ei automaattisesti tarkoita suurempaa lisdysta venyvyyteen vaan tahén
vaikuttaa myos kaytetty venytystekniikka, venyttelyintensiteetti ja venytettavien lihasten
kyky venya.
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1 INLEDNING

Vi har gjort en grundlaggande litteraturdversikt angaende stretching, dess paverkan pa
flexibilitet och muskelarbete. Vi ar bada intresserade av stretching och det har varit en
naturlig del av vara liv via vara hobbyer. De forskningar som finns med i var
undersokning behandlar nedre extremiteternas stora muskelgrupper, framst hamstrings

men ocksa quadriceps och gastrocnemius.

| detta arbete fokuserar vi pa engangs och upprepade stretchingssessioners inverkan pa
flexibilitet och muskelarbete. Vi har i detta arbete valt att inkludera forskningar som
matt muskelarbetet via olika hopp. Muskelarbetet kan ocksa matas med andra metoder,
till exempel sprint. Det finns olika hopptekniker som kommer att presenteras senare i

arbetet.

Stretching utdvas i olika idrottssammanhang och & ocksd vanligt i
fysioterapisammanhang. Det ar darfor viktigt for fysioterapeuter att veta hur en frisk
muskel fungerar efter stretching. Genom att veta hur en frisk muskel fungerar efter
stretching kan man jamfora detta med hur muskler under olika sjukdomstillstand
fungerar. For fysioterapeuter ar det ocksa bra att veta hur stretching paverkar musklerna

da man till exempel gor ett hemdvningsprogram.

Detta &r ett grundldggande arbete som kan i framtiden jamféras med nya arbeten som

behandlar stretching hos patientgrupper med olika sjukdomstillstand.

Stretching ar en gammal teknik som redan i antikens Grekland anvandes i traning.
Stretching som behandlingsmetod gar tillbaka till Hippokrates och Galen 157 efter
Kristus. (Tierney 2004) | dagens varld utvecklas samhallet i snabb takt och &ven
fysioterapimetoderna fornyas standigt (Loytokorpi 2007). Det ar darfor speciellt viktigt
att i dagens lage daven komma ihag de gamla goda metoderna som i aratal fungerat i

fysioterapi. Vi anser att stretchingen hor till dessa metoder.
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Idag ar det manga som gor kontorsarbete eller arbetar i svara, belastande stéllningar
(Fysiosporttis 2010). Det for med sig att problem i stdd- och rorelseorganen okar
(Tierney 2004). Smarta i stoéd- och rorelseorganen behandlas i fysioterapin ofta med
stabiliserande 6vningar. For smarta i ryggen anvands till exempel ofta dvningar av de
djupa magmusklerna. (Mattsson & Mettidinen 2007) Utbver stabiliserande dvningar av
inre muskler anser vi aven att det ar viktigt att fokusera pa stretching for yttre muskler

som latt blir spanda i statiska stallningar.

Stretchingens inverkan pa muskelfunktioner har under den senaste tiden bdrjat
ifrdgasattas av experter. Fysioterapeut Jarmo Ahonen har uttalat sig i Helsingin Sanomat
om att stretching inte paverkar muskelsmarta och att stretching till och med kan vara
farligt. Aven sportlakare Harri Hakkarainen och naprapat Petteri Koski har talat emot
stretching. De anser att stretching fore och efter traning inte ger nagon nytta och att ver

tio sekunders stretchingar kan paverka muskeln negativt. (Aamulehti 2009)

Det finns ingen vetenskaplig grund for att stretching &r nyttigt, men enligt UKK-
institutets ledare, ldkare Tommi Vasankari, finns det heller ingen vetenskaplig grund for
att stretching skulle vara till skada (Aamulehti 2009). Eftersom det bland omradets
experter rader delade meningar vill vi ga till ursprungsforskningar och kontrollera vad

de sager om stretching.

Yrkesutdvare anvéander sig av stretching for bland annat smarta, inskrankt rorlighet,
skadeprevention och for att dka idrottsprestationer (Winters et al. 2004). Idrottsledare
har lange anvant sig av stretching utan att egentligen veta stretchingens effekt pa
muskelarbete. Férska forskningar har visat att det inte finns mycket vetenskaplig
evidens for stretching. (Samuel et al. 2008) Man vet alltsa inte ifall stretching inverkar

positivt eller negativt pa olika muskelfunktioner (Winters et al. 2004).

Det finns olika stretchingstekniker och vi kommer att presentera dem senare i arbetet.
De flesta studier har kommit fram till att statisk, ballistisk och PNF stretching ¢kar



flexibiliteten. Det finns andra metoder som har blivit undersokta for att ocksa Oka
flexibiliteten, vilket innebar att stretching inte & den enda metoden som okar
flexibilitet. (Fox 2005) Da uppstar fragan om stretching éver huvudtaget dr nodvandigt

eller behdvs och ifall det finns mer effektiva metoder i att 6ka flexibilitet an stretching.
Arbetet ar uppdelat i tva delar. Eerika har skrivit om stretchingens inverkan pa

muskelarbete och Julia om stretchingens inverkan pa flexibilitet. Vi har tillsammans

skrivit bakgrunden, metoden och diskussionen.
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2 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Eerikas syfte:

Att undersdka hur en stretchingssession och upprepade stretchingssessioner av nedre
extremiteten inverkar pa muskelarbete, samt att undersoka vilka effekter olika

stretchingstekniker och stretchingstider har pa muskelarbete.

Fragor:

1. Hur inverkar en stretchingssession och upprepade stretchingssessioner pa
hoppférmaga?

2. Hur inverkar olika stretchingstekniker pa hoppférmaga?

3. Hur inverkar stretchingstiden pa hoppformaga?

Julias syfte:
Att undersdka hur en stretchingssession och upprepade stretchingssessioner av nedre
extremiteten paverkar ROM, hur olika stretchingstekniker inverkar p& ROM samt hur

stretchingstiden inverkar pa uppnadd ROM.

Fragor:

4. Hur inverkar en stretchingssession och upprepade stretchingssesssioner pa ROM?
5. Hur inverkar olika stretchingstekniker pa ROM?

6. Inverkar stretchingstiden pd ROM och i sa fall hur?

11



3 CENTRALA BEGREPP

Stretching
Stretching &r att placera vissa delar av kroppen i en position dar muskler och
omkringliggande mjuka vévnader forlangs (Walker 2007:14). Stretchingstiden kan

varieras och det finns olika metoder for stretching (Ylinen 2002:46 f).

Range of motion ROM

Range of Motion betyder ledrérlighet och innebar hur mycket man kan fora leden at
olika hall fran den anatomiska grundstallningen. Ledrorligheten ar aktiv om man ror
leden med egen muskelkraft och passiv om en yttre styrka ror leden. (Ylinen 2002:5)
Ledrorligheten méts i grader och kan mé&tas med bland annat goniometer eller
dynamometer (Winters et al. 2004, Nordez et al. 2005).

Flexibilitet

Den storsta rorligheten vid en led eller flere leder (Walker 2007:12) eller mgjligheten
for en muskel att forlangas och lata en led réras 6ver sitt omfang (Decoster et al. 2004).
Begreppet flexibilitet kan ocksa anvandas om en muskels langd och kan bendamnas som
bojlighet (Svenska Akademiens Ordbok 2010)

Muskelarbete

Muskelarbete ar en muskelkontraktion som leder till rorelse (Bjélie et al. 1998: 189).
Kraften och hastigheten i rorelsen paverkas av muskelns tillstand. Med begreppet
muskelns tillstand menar vi ifall muskeln till exempel &r kall, varm, kontraherad eller
forlangd. (Ylinen 2002:32) | detta arbete utvérderar vi muskelarbetet via hoppkraft och
hoppstyrka. Kraft ar det som behovs for att fa en kropp i rorelse (Bojsen-Moller
2000:49). Styrka bestammer i vilken hastighet och hur langt/hogt en kropp ror sig.
Styrkan eller intensiteten kan endast uppskattas genom dess verkan till exempel genom
rorelse. (Svenska Akademiens Ordbok 2010)
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En stretchingssession

En stretchingssession kan besta av en gangs stretching eller samma stretchingsprocedur
som upprepas nagra ganger efter varandra. Det viktiga med en stretchingssession ar att
hela sessionen skall ske vid ett enda tillfalle. Direkt innan stretchingssessionen mater
man ROM/muskelarbetet och direkt efter stretchingssessionen mater man pa nytt. Vid
denna typ av forskning vill man alltsa undersoka hur musklerna reagerar efter en session
av stretching. (Shrier 2003)

Upprepade stretchingssessioner

Upprepade stretchingssesioner innebar flere stretchingssessioner som pagar under en
langre tid till exempel veckor eller manader. Man utfor da samma stretchingssession en
eller flere ganger dagligen eller nagra ganger per vecka under en langre tid. |
forskningar som anvant sig av upprepade stetchingssessioner har malet varit att
undersoka hur regelbunden stretching paverkar musklerna. (Shrier 2003)

Stretchingsteknik

Stretchingsteknik innebar pa vilket satt man utfor stretchingen. Det finns manga olika
stretchingstekniker, till exempel statisk stretching, ballistisk stretching och PNF
stretching. De olika teknikerna skiljer sig fran varandra genom att man anvander olika
styrka, dynamik och hastighet i stretchingen. (Ylinen 2002:48) Mer om de olika

stretchingsteknikerna finns i kapitel 4.2.

Muskelkontraktion
Muskeln drar sig samman och orsakar kraftutveckling (Bjalie et al. 1998:188)

Hopp
Dessa hopp har anvants som utvdrdering av styrkan och/eller kraften i nedre

extremiteterna i vara forskningar:
Vertikalhopp (VJ) = hopp rakt uppat med hjalp av den egna muskelkraften (Kokkonen
et al. 2006)

13



Countermovement jump (CMJ) = Ett vertikalhopp dar man snabbt gor en fordjupad
flexion av knéna innan man hoppar upp (Svenska skidforbundet).

Drop jump (DJ) = Hopp ner fran en plattform och vartefter man explosivt hoppar upp
igen (Hunter & Marshall 2000).

Squat jump (SJ)/statiskt hopp = Ett vertikalhopp dar man startar med knéna i flexion
(Svenska skidférbundet).

Staende langdhopp = Hopp jamfota framat och landning jamfota (Kokkonen et al. 2006)
Hoppférmagan kan utvéarderas med olika méatinstrument, bland annat Kistler Jump Mat,
Swift Jump Mat och Vertec VJ (Samuel et al. 2008, Cronin et al. 2007)

EMG
EMG é&r forkortning av electromyografi och mater muskelns elektriska aktivitet under
olika omstandigheter (Wallmann et al. 2008).

1RM
Den maximala tyngden man kan {yfta pa en repetition (Talvitie et al. 2006:461).
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4 BAKGRUND

Under bakgrunden kommer vi att presentera anatomin och beskriva hur musklerna

paverkas av stretching. Vi presenterar ocksa olika stretchingstekniker.

4.1 Skelettmuskelns uppbyggnad och funktion

Det finns tre typer av muskelvavnader; glatt muskelvavnad, hjartmuskelvavnad och
skelettmuskelvévnad. Skelettmuskelvévnad &r den som producerar viljemassiga rorelser.
Skelettmusklernas uppgift ar att uppréatthalla stallning och utfora rorelse, att stabilisera
leder, stédja och beskydda inre vavnader samt producera kroppsvarme. (Clippinger
2007:34)

Musklerna bestar av muskelceller ocksa kallade muskelfibrer, bindvév, blodkarl och
nerver. Muskelfibrerna och muskeln omges av bindvavshinnor som i muskelns &ndor

gar 6ver i senan. (Bjalie et al. 1998:189 f)

Varje muskelfiber innehaller myofibriller och varje myofibrill bestar av myofilament.
Myofilamenten delas in i proteinet myosin och proteinet aktin. (Clippinger 2007:37)
Muskeln sammandras genom att aktinet och myosinet kopplas till och dras Over
varandra (Bjalie et al. 1998:191). Varje muskelfiber bidrar till utvecklingen av
kontraktionskraft och kraften ar storst da varje fibers langd ar optimal (Bjdlie et al.
1998:196). | en avslappnad muskel & myosinet och aktinet inte bundna till varandra.
Det &r darfor latt for yttre krafter att stracka muskeln. Om muskelfibern aktiveras medan
den stracks, binds myosin och aktin till varandra och utvecklar en kraft som motverkar
strackningen. (Bjalie et al. 1998:191 f)
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Skelettmusklerna ar fastade vid skelettet med senor. Muskler som arbetar tillsammans
kallas agonister medan muskler som motverkar varandra kallas antagonister. Da en
muskelgrupp kontraherar leder det till att antagonisten stracks. Musklerna kan inte
aktivt forlanga sig sjalv, darfor ar det viktigt att muskelgruppen pa ena sidan av en led

forlangs da den pa andra sidan kontraherar. (Bjalie et al. 1998:188)

Musklerna och senorna producerar kraft pa tre olika satt; genom excentriskt,
koncentriskt och isometriskt muskelarbete (Ylinen 2002:33). Da musklerna utvecklar
kraft utan att forkortas kallas det isometrisk muskelkontraktion. Isoton muskelkraft ar da
musklerna forkortas och utvecklar en konstant kraft. Innan den isotona kontraktionen
satter igang finns det alltid en isometrisk kraftutveckling i muskeln. (Bjalie et al.
1998:194 )

De stéallen dar muskelfibrer och nervceller férenas kallas motoriska enheter. En enskild
motorisk enhet kan reglera sin kraft i mattlig grad. For att 6ka kontraktionskraften
aktiverar muskeln flere antal motoriska enheter. (Bjalie et al. 1998:194 ff) Det finns hela

tiden en liten spandhet (tonus) i muskeln trots att den &r i viloldge (Ylinen 2002:35).

4.1.2 Det neuromuskuléra systemet

Det neuromuskulédra systemets funktion ar att kontrollera rorelse, bibehalla postural
kontroll och reglera muskeltonuset. Statiskt muskeltonus upprétthaller posturala
kontrollen medan Okat muskelarbete bidrar till rorelse. Intrafusala fibrer, Golgis
senorgan och mekanoreceptorer ar viktiga for att muskelreflexerna skall fungera. De ger
information till centrala nervsystemet angaende muskelns langd, spandhet och ledernas
position. (Ylinen 2002:39)

Golgis senorgan finns i kontakten mellan muskel och sena och mellan muskel och

aponeuros och aktiveras av minsta lilla muskelkontraktion. Golgis senorgan paverkas
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inte ndmnvart om det finns spanning i muskeln orsakat av stretching. Golgis senorgan
orsakar daremot spanning i antagonistmuskeln for att stabiliserar leden under belastning
(Ylinen 2002:40)

De vanliga muskelcellerna kallas extrafusala fibrer. Muskelspolar ligger mellan
muskelfibrerna och innehaller speciella muskelfibrer, sa kallade intrafusala fibrer.
(Gronfors 2007) Dessa aktiveras dynamiskt vid redan en liten stretching (Ylinen
2002:41).

Stretchreflexen sker via centrala nervsystemet och involverar bade de sensoriska och
motoriska delarna av muskelspolen. Stretchreflexen betyder att en snabb stretching
orsakar kontraktion i muskeln. Kontraktionen slapper sedan genast. Detta kallas ocksa

den monosynaptiska reflexen. (Ylinen 2002:41 f)

Stretching paverkar bade de extrafusala och intrafusala fibrernas langd. Om stretchingen
ar for stor, kommer muskeln att sammandras reflexivt pa grund av aktivering i centrala
nervsystemet. Viljemassiga rorelser styrs fran motoriska cortex och det &r ocksa mojligt
att viljemassigt inhibera reflexaktiviteten under stretchning, genom att aktivt slappna av.
Hur mycket reflexen aktiveras star i direkt relation till hur mycket kraft som anvands i
stretchingen. DA stretchingsstyrkan nar en viss niva forsvinner motstandet snabbt.
Muskelspolarna och smaértnerverna vanjer sig i dessa fall med stretchingen och
muskelaktiviteten minskar drastiskt. (Ylinen 2002:42 f)

Reciprokal innervation gor det mojligt att koordinera en rorelse och innebar att
antagonisterna slappnar av da agonisterna kontraherar. | verkligheten kontraheras
antagonisten ofta tillsammans med agonisten i manga rorelser for att stabilisera leden.
(Ylinen 2002:42 )

17



4.1.3 Vad som hander i muskeln d& man stretchar

Muskeln bestar av delar som kan kontrahera och delar som kan forlangas. Elastisitet
innebar muskelns formaga att aterga till vilolage efter att ha blivit stretchad. Viskositet
eller plastisk formaga finns ocksa hos en muskel och innebar att de forandringar som
uppstatt under en kraft forblir trots att kraften avlagsnas. Tillsammans kallas de elastiska
och viskdsa delarna av muskeln for viskoelastiska. Dessa delar ger upphov till att

muskelns vilolangd kan bli langre. (Clippinger 2007:36 f)

De elastiska delarna ar beroende av endast kraften pa stretchingen medan de viskdsa
delarna ocksa paverkas av temperaturen och hur lange stretchingen halls. For att uppna
flexibilitet som bestar l6nar det sig att stretcha de viskosa delarna langsamt, med liten
kraft och da musklerna ar varma. Om man daremot vill 6ka kraften i musklerna skall
man fokusera pa de elastiska komponenterna och stretcha snabbt och med mycket kraft.
(Clippinger 2007:37)

Det passiva motstandet vid statisk stretching kommer inte enbart av de kontraktila
delarna i muskeln. Motstandet till stretching beror pa manga olika faktorer i en muskel:
proteinmangden i muskeln, totala langden av en muskel, langden och organisationen av
muskelfibrer, diametern av en muskel, hur manga aktiva fibrer det finns, muskeltonuset,
kollagenstrukturen, ledens struktur och vinkel samt med vilken hastighet man stretchar.
(Ylinen 2002:33 ff)

4.1.4 Ovriga vavnader och hur de paverkas av stretching

Stretching paverkar alla vavnader. Hur stor paverkan stretchingen har beror pa kraften
och tiden man stretchar. (Ylinen 2002:36)
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Bindvavshinnor, eller faskior, styr muskelkraften till hela muskeln och minskar
friktionen mellan muskler. Faskior ar ocksa viktiga komponenter i senor. De bibehaller
muskeltonuset fastdan muskeln &r avslappnad. Om man inte stretchar regelbundet
kommer bindvavshinnorna att forlora sin elastisitet pa grund av strukturella forandringar
och uttorkning. (Ylinen 2002:36 f)

Musklerna faster pa benen via starka senor som Gvergar i bindvavshinnan (Walker
2007:14). Senorna spanns ut da man stretchar och senor som é&r stretchade utéver sin
kapacitet far mikrotrauma och kan inte langre na sin fulla langd. Senan star for cirka tio
procent av motstandet vid stretching. Det ar lattare att stretcha punkten dar senan och
muskeln kopplas samman &n att stretcha enbart senan. Senans elastisitet okar i takt med
att vavnadstemperaturen hojs och savida minskar det skaderisken for senor. (Ylinen
2002:37 f)

Ligamenten ar mer flexibla &n senorna (Ylinen 2002:38). Man bor undvika stretching av
ligamenten eftersom de blir I6sa av det. Om ligamenten inte ar stadiga och inte kan
stabilisera leden okar risken for skador. (Walker 2007:14)

Nerverna utstar ganska stor stretchingskraft och -tid och atergar ofta efter stretchingen
till sin vilolangd. Nerverna ar l6sa da leden &r i neutralldage och placerade sa att de inte
behover stretchas sa mycket fastin man stretchar musklerna. (Ylinen 2002:38)
Stretching kan leda till irritation och domningar, stickningar eller smarta langs nerven
(Ylinen 2002:13).

D& man stretchar en muskel blir blodcirkulationen samre eftersom blodadrorna blir
tunnare och det intramuskuldra trycket hojs. Efter att man stretchat, 6kar dock
blodcirkulationen i muskeln till att bli storre an den var tidigare. (Ylinen 2002:24)
Blodadrorna stretchas och tal val stretching hos friska individer. Huden tojer ocksa och

ar vanligtvis inte den som ger motstand for stretchingen. (Ylinen 2002:36)
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4.1.5 Faktorer som paverkar mobiliteten

Faktorer som paverkar flexibiliteten i en led &r ledtypen, muskler, faskior, senor,
synovialhinnor, aponeuroser, ledkapseln och ligament. Ocksa benstrukturen och brosket
paverkar rorligheten. (Ylinen 2002:11) Arvda faktorer paverkar allman flexibilitet
eftersom de bestimmer ledernas form och kvaliteten av bindvavnad. Arvda faktorer
paverkar ocksa stabilitet, flexibilitet och uthallighet samt vavnaders langd och tjocklek.
(Ylinen 2002:30 f)

Konet paverkar flexibiliteten och i allmanhet ar kvinnor mer flexibla an méan pa grund
av kroppsbyggnad, vavnadsfaktorer och hormonfunktioner. Muskler, senor, och leder &r
ofta storre och mer stabila hos man. Ocksa ligament och faskior &r tjockare och stabilare

hos mén &n hos kvinnor. (Ylinen 2002:31 f)

Flexibiliteten &r storst hos sma barn eftersom deras ledstruktur inte ar helt utvecklad.
Under barndomen ar stelheten storst da barnet vaxer mycket eftersom benen vaxer i
snabbare takt an muskler och senor. Flexibiliteten kan 6ka upp till 18-ars alder. Darefter
minskar flexibiliteten i langsam takt. Senast i medelaldern borjar flexibiliteten minska,
men man kan uppratth&lla den med hjalp av regelbunden stretching. Aldrandet minskar
alla aspekter av musklefunktion; snabbhet, uthallighet, flexibilitet och koordination.
Muskelcellerna blir kortare och slitna och ersétts av fettceller och fibros vévnad.
(Ylinen 2002:30)

Toleransen for stretching blir samre med aldern. Dock finns det mojlighet for aldre att
Oka toleransen genom att stretcha och det &r ocksa mojligt for aldre att oka sin
flexibilitet. Stretching borde pabdrjas innan permanenta forandringar har skett. (Ylinen
2002:30 f) Skador, inflammation, trauma och immobilisation leder ofta till inskrankt
rorlighet (Ylinen 2002:11). Om man utsatts for inflammation eller skada ersatts den
elastiska vavnaden med fibrés vavnad. For att uppréatthalla flexibiliteten ar det darfor

viktigt att stretcha under aterhamtningsprocessen. (Ylinen 2002:30 f)
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Flexibiliteten i extremiteterna och ryggen paverkas av tidpunkten pa dygnet. Under
natten Okar stelheten men genom dagliga aktiviteter och stretching ¢kar man dock
flexibiliteten. Temperaturskillnader paverkar ocksa flexibliteten och ¢kad temperatur
betyder okad flexibilitet. D& temperaturen minskar blir musklerna spanda och mer

utsatta for skada under press. (Ylinen 2002:32)

4.2 Stretchingstekniker

Innan och under stretching anvands olika metoder i fysioterapi for att fa en muskel att
slappna av. Varme ar den vanligaste behandlingsmetoden innan stretching och fungerar
som smartlindring och Okar blodcirkulation. Ytliga varmemetoder &r bland annat
varmelampor, heta férpackningar, paraffin och lera. Av djupvédrme behandlingarna &r
ultraljud det vanligaste. Endast varme har ingen effekt pd muskelldangden utan varme

maste alltid anvandas i samband med stretching for att na resultat. (Ylinen 2002:15 ff)

Ko6ldbehandling anvands tillsammans med stretching for att forhasta tillfrisknandet fran
en skada eller vid smarta. Trots att kold i allméanhet leder till kontraktion i musklerna
kan det i kombination med stretching vara bra eftersom nervimpulserna férsamras och

musklerna slappnar av. (Ylinen 2002:18 f)
Massage kan anvéandas fore eller under stretching och paverkar flexibiliteten genom
mekaniskt tryck. Vissa anvander stretching tillsammans med vibration. (Ylinen

2002:20)

Olika kallor grupperar olika stretchingstekniker pa olika satt. Vi har valt att dela upp

teknikerna enligt féljande eftersom det ar tydligt och gynnar bést vart arbete.
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4.2.1 Aktiv stretching

| aktiv stretching ingar inte styrka producerad av en annan person eller maskin. Styrkan
produceras av agonist muskeln och antagonistmuskeln stretchas. Effekten av aktiv
stretching beror pa agonistmuskelns styrka och motstandet i antagonistmuskeln. (Ylinen
2002:46)

4.2.2 Passiv stretching

Passiv stretching &r en enkel stretchingsteknik. Stretchingen utférs av en yttre styrka
t.ex. en person, terapeut, vikt eller maskin. Stretchingen halls i samma position en viss
tid. (Walker 2007:21)

4.2.3 Statisk stretching

Statisk stretching innebér att man for leden till maximal ROM (Ylinen 2002:48). Man
stretchar en muskel eller muskelgrupp genom att halla en position en langre tid for att
lata muskeln forlangas. Under stretchingen ar bade agonisterna och antagonisterna
avslappnade. (Walker 2007:20) Statisk stretching kan raknas till bade passiv och aktiv
stretching. Aktiv ar den darfor att man sjalv for leden i en viss position och att man med
sin egen kroppsvikt producerar kraften for att utfora stretchingen. Man kan ocksa kalla
den for passiv for att alla muskelgrupper halls avslappnade, for att stretchingen halls en
langre tid och for att man kan ta hjalp av en yttre kraft.(Ylinen 2002:48)
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4.2.4 Proprioceptive Neuromuscular Facilitation, PNF

PNF stretching kallas i vissa kéllor fér Muscle Energy Technique (MET) (Smith &
Fryer 2008). | PNF stretchar och kontraherar man muskeln for att 6ka muskellangden
(Walker 2007:22). Det finns tva olika undergrupper i PNF; contract relax-teknik (CR)
och contract relax-antagonist contract-teknik (CR-AC) (Ylinen 2002:47). | CR-tekniken
ar muskelgruppen i en tdjd position och samtidigt kontraheras de t6jda musklerna for 5-
6 sekunder. En utomstdende person ger motstand da musklerna kontraherar. Efter
kontraktionen avslappnas musklerna och den utomstaende personen utfor en passiv
stretching for 30 sekunder. Man kan repetera proceduren tva till fyra ganger med 30
sekunders paus mellan varje procedur. (Walker 2007:22) | CR-AC-tekniken utfors
stretchingen och kontraktionerna lika lange som i CR-tekniken. Man stretchar muskeln i
30 sekunder varefter man kontraherar den for fem till sex sekunder. Darefter kontraherar
man antagonisten for fem till sex sekunder samtidigt som den stretchade muskeln
avslappnas och stretchas. Tekniken utfors med hjélp av en utomstaende person. (Ylinen
2002:47)

4.2.5 Dynamisk stretching

Dynamisk stretching &r en funktionell teknik som forbereder muskeln for en speciell
rorelse. Leden rors over hela sitt rorelseomfang fran sitt utgangslage till maximal ROM.
Stretchingen upprepas flere ganger efter varandra. Stretchingen kan utforas med olika
tempo, men kontrollerat och lugnt, och for varje gang kan man fora leden langre i sitt
ytterldge. Dynamisk stretching kan vara aktiv genom att anvanda antagonistmuskeln till
att utfora rorelsen, eller passiv genom att anvanda vikter eller tyngdkraften. (Ylinen
2002:47)
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4.2.6 Ballistisk stretching

Den ballistiska stretchingstekniken kan  klassificeras som en  dynamisk
stretchingsteknik. Rorelse uppnas genom kraftiga och snabba kontraktioner av agonisten
eller med hjalp av tyngdkraften for att stretcha antagonisten. Rorelsen upprepas manga
ganger efter varandra. (Ylinen 2002:47) Stretchingen utfors i slutet av rérelsebanan och
man stravar efter att rora sig utover det vanliga rorelseomfanget. (Walker 2007:24)
Ballistisk stretching &r viktig for manga idrottare eftersom den okar stretchingsstyrkan
och forbattrar koordinationen. Tekniken anvands ofta som uppvarmning infoér grenar
som kraver stor flexibilitet och kombineras med koordinationsévningar. Tekniken &r
kravande och forutsatter balans, kontroll 6ver rorelse, styrka och fart.
Muskelspannningen ar storre i ballistisk stretching an vad den ar i till exempel statisk
stretching. (Ylinen 2002:47 f) Negativa sidan med ballistisk stretching &r att muskeln
inte alltid hinner anpassa sig till det t6jda laget vilket kan leda till muskelkontraktion

och spandhet pa grund av stretchreflexen (Walker 2007:24).
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5 TIDIGARE FORSKNING

Stretching ar ett amne som forskats i mycket och fran olika synvinklar. Stretching ar ett
sa kallat gammalt &mne och de aldsta forskningarna vi har hittat harstammar fran 1960-
talet. Trots att stretching ar ett utforskat amne finns det annu motstridigheter, fragor som

ar obesvarade och olika sorters teorier (Aamulehti 2009).

Till féljande kommer vi att presentera tidigare forskningar om stretchingens inverkan pa
muskelstyrka och flexibilitet och fokusera pa de forskningar som &r gjorda fore ar 2000.
Vi har ocksa presentarat tidigare litterturéversikter som behandlat samma eller liknande
amnen som vi. Ocksa en kort 6verblick 6ver vilka olika omraden inom stretching det

blivit forskat i finns med i detta kapitel.

Utav de forskningar vi hittat kan man se att man tidigare forskat mer i hur stretching
paverkar flexibiliteten. Forst under det senaste artiondet har man borjat forska i hur

stretching paverkar andra muskelfunktioner, sa som till exempel muskelstyrka.

5.1 Stretching och muskelarbete

| detta kapitel har vi beskrivit tidigare forskningar som behandlat stretching och

muskelarbete.

5.1.1 Forskningar

Hortobagyi et al. (1985) studerade hur stretching paverkar styrkan i knéets extensorer
och kom fram till att styrkan inte forbattrades men funktionen i muskeln blev béttre.
(Ylinen 2002:21)
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Rosenbaum & Henning (1995) har studerat hur varme kombinerat med stretching
paverkar akillessenans reflex och muskelkontraktion. Den maximala styrkan minskades
efter stretching. Kokkonen et al. (1998) visade att maximal styrka av quadriceps och
hamstrings forminskades efter intensiv stretching, ocksa maximal hoppstyrka
forsdémrades efter intensiv stretching. Avela et al. (1998,1999) kom fram till att
muskelstyrkan i vaden forsamras efter lang stretching. Total aterhdmtning var dock
uppnadd efter 15 minuter. (Ylinen 2002:27)

5.1.2 Forskningsoversikter

Rubini et al. (2007) har in sin forskningsoversikt The effects of stretching on strength
performance undersokt effekterna av engangs stretchingssession och upprepade
stretchingssessioner pa muskelarbete och de underliggande mekanismerna. De flesta
studierna som undersokt engangs stretchingssessioner pa muskelarbete visade en
forminskning i muskelstyrka. Det fanns motstridande resultat i forskningar dar man
undersokte hur stretching paverkar hoppformagan. Det fanns fa studier som har forskat
om upprepade stretchingssessioner, men det verkar som om muskelstyrkan okar efter tre

veckor av stretching.

En Gversikt Does stretching improve performance? A systematic and critical review of
the literature (2003) gjord av Shrier undersokte om engangs stretchingssessioner eller
upprepade stretchingssessioner paverkar muskelarbete. Artiklarna som valdes delades in
i tva grupper; artiklarna i den ena gruppen undersokte effekterna av engangs
stretchingssessioner och den andra gruppen undersokte effekterna av upprepade
stretchingssessioner. Tjugotva artiklar som undersokte effekterna av engangs
stretchingssessioner visade att stretching inte paverkade hopphojden eller styrka.
Resultaten pa sprint hastigheten var motstridande. Resultaten fran nio forskningar som
undersokte upprepade stretchingssessioner visade att hopphdjden, styrkan och

sprinthastigheten forbéattrades.
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5.2 Stretching och flexibilitet

| detta kapitel har vi beskrivit tidigare forskningar som behandlat stretching och
flexibilitet.

5.2.1 Forskningar

Henricson et al. (1983) har konstaterat att statisk stretching under 12 veckor pa
vadmusklerna forstorar ROM hos badmintonspelare. Okning i ROM var anda inte
statistiskt signifikant jamfort med kontrollgruppen. Grady & Saxena (1991) kom fram
till att dorsalflexionen 6kade efter stretching av vadmusklerna, men att det inte fanns
nagon signifikant skillnad mellan 30, 120 och 300 sekunders stretching. (Ylinen
2002:50 f)

Hamstringsmusklerna ar den muskelgrupp som blivit mest undersokta angaende
stretching och de &r ofta spanda hos manniskor. Bohannon (1984) visade att atta
minuters stretching av hamstringsmusklerna &nnu tre dagar senare resulterade i 6kad
ROM. Hugh et al. (1992) kom fram till att 45 sekunder statisk stretching gér musklerna
mer elastiska. Effekten varade dock endast i tio minuter. Enligt Magnusson et al. (1998)
holl en okad rorlighet efter fem ganger 90 sekunder stretching i sig i hogst en timme,
vartefter muskeln atergick till sin normala langd. Magnusson et al. (1995) visade att
under 90 sekunder statisk stretching av hamstrings sker de storsta forandringarna under
de 30 forsta sekunderna. 45 minuter efter stretchingen hade alla effekter forsvunnit.
(Ylinen 2002:51 ff)

Broms et al. (1987) undersokte hur stretching av hamstrings paverkade rorligheten Gver
tio veckor. Den sammanlagda stretchingstiden var 45 minuter, tva ganger i veckan. En
grupp stetchade tio sekunder, den andra 20 sekunder och den tredje 30 sekunder per

stretching. Alla grupper 6kade i rorlighet lika mycket och forfattarna drog slutsatsen att
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tio sekunder stretching var optimal for att 6ka rorlighet. Bandy et al. (1997) undersokte
huruvida statisk stretching éver sex veckor paverkar hamstringslangd hos individer med
spanda hamstrings. Han kom fram till att 30 och 60 sekunder stretching var mer
effektivt an tio sekunder stretching, men att det inte fanns nagon signifikant skillnad
mellan 30 och 60 sekunder. Det var heller ingen skillnad ifall man stretchade en eller tva
ganger per dag om man stretchade fem ganger i veckan. (Ylinen 2002:51 f)

Halbertsma & Goeken (1994) undersokte precis som Bandy hur upprepade
stretchingssessioner paverkade hamstringsflexibiliteten hos individer med spanda
hamstrings. Tio minuter stretching, tva ganger per dag under fyra veckor Okade
hamstringsflexibiliteten med fem grader, men hade enligt forfattarna mer att géra med
stretchtoleransen an med en egentlig muskelforlangning. Ocksd Magnusson et al. (1996)
drog samma slutsatser som Halbertsma & Goeken enligt vad som orsakar Okad
flexibilitet. Li et al. (1996) visade att stretching tio ganger 15 sekunder per dag under tre
veckors tid 6kade ROM med i medeltal 12 grader. Starring et al. (1988) undersokte hur
15 minuter statisk stretching varje dag under fem dagar paverkade hamstrings hos
individer med forkortade hamstringsmuskler. ROM o¢kade signifikant och férandringar
fanns kvar annu en vecka efter interventionen. Rorligheten uppnaddes och bibeholls
battre hos kvinnor & hos mén och detta forklarade forfattarna med att mén har storre

muskler och mer kollagen i sina muskler vilket gér dem stramare. (Ylinen 2002:52 f)

Hoftflexorerna ar hos de flesta lika spanda som hamstringsmusklerna men trots detta har
muskelgruppen inte vunnit intresse hos forskare. Godges et al. (1993) har undersokt hur
sex minuter statisk stretching tva ganger per vecka i tre veckors tid paverkar rorligheten
I hoftflexorerna hos personer med spénda hoftflexorer. Flexibiliteten 6kade namnvért
efter interventionen. (Ylinen 2002:54)

Man har i studier jdmfort olika stretchingstekniker men inte kommit fram till att en

teknik skulle vara battre an en annan. Det finns daremot en stor skillnad i

stretchingstekniker da man talar om stretchingens mekaniska konsekvenser, effektivitet

28



och risk for skador samt till vilket andmal man anvander sig av stretching. (Ylinen
2002:58)

Holt et al. (1970) jamforde statisk, ballistisk och CR-stretching pa hamstrings. Den
totala tiden for varje stretchingsteknik var tva minuter, tre ganger i veckan under en
veckas tid. Statisk och ballistisk stretching var lika effektiva i att 6ka ROM men CR-
tekniken var effektivast. Prentice (1983) jamforde CR-AC och statisk stretching. Bada
metoderna utfordes tre ganger per vecka under tio veckors tid. CR-AC dkade ROM

signifikant mer &n statisk stretching. (Ylinen 2002:58 f)

Cornelius et al. (1984) har undersokt hur CR-AC, CR och statisk stretching paverkar
dorsalflexion av vristen. CR-AC och CR var effektivare tekniker an statisk stretching,
men det fanns ingen signifikant skillnad mellan CR-AC och CR. Cornelius et al. (1992)
har ocksa kommit fram till att CR tillsammans med kyla ar effektivare an statisk
stretching med eller utan kyla.(Ylinen 2002:59 f)

Hardy (1985) har jamfort statisk stretching, AC, CR och CR-AC pa hamstrings.
Resultatet var att CR-AC metoden var mest effektiv, statisk stretching och CR var
ungefar lika effektiva, AC var minst effektiv. | CR-AC tekniken &r effekten storre desto
langre kontraktionen récker. (Ylinen 2002:60)

Sullivan et al. (1992) jamférde CR-AC tekniken med statisk stretching pa hamstrings.
Stretchingen utfordes genom att std med hoften i 90 grades vinkel och béja kroppen
over benet med rak eller bojd rygg. Bade CR-AC tekniken och statiska stretchingen med
rak rygg var effektiva metoder. Stretchingen med bo6jd rygg var inte effektiv. (Ylinen
2002: 60 f)

Bandy et al. (1998) gjorde en jamforelse mellan AC tekniken och statisk stretching pa
hamstrings. Stretchingsteknikerna utférdes under sex veckors tid 30 sekunder per dag
fem ganger i veckan. ROM &kade mer i gruppen som utforde statisk stretching. |
gruppen som utforde stretchingen genom antagonistkontraktion kom forfattarna fram till
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att antagonisten inte ar tillrackligt stark for att stretcha agonisten effektivt. Daremot &r
antagonistkontraktion och avslappning fore stretching en effektiv metod for att 6ka
effektiviteten. (Ylinen 2002:61)

5.2.2 Forskningsoversikter

J.A. Radford har i sin systematiska litteraturdversikt Does Stretching Increase Ankle
Dorsiflexion Range of Motion? A Sytematic Review (2006) gatt igenom fem
randomiserade eller kvasi randomiserade artiklar for hur statisk stretching paverkar
dorsalflexionen i vristen. Resultatet i litteraturfversikten visar att stretching av
vadmuskulturen i 5-30 minuter ger statisktiskt signifikant o6kning 1 vristens
dorsalflexion. Ifall resultatet &r kliniskt signifikant forblir oklart.

Laura C. Decoster et al. har i sin studie The Effect of Hamstring Stretching on Range of
Motion: A Systematic Literature Review (2005) undersokt de effektivaste
stretchingspositionerna, teknikerna och tiderna for att 6ka hamstrings langd utgaende
fran 28 artiklar. Resultatet visar att alla stretchingspositioner okade flexibiliteten i
jamfdrelse med kontrollgruppen och att statisk stretching ar den effektivaste metoden i
att oka flexibilitet. 30 sekunder verkade vara den optimala tiden for stretching och
uppvarmning fore stretching hade ingen betydelse for 6kad flexibilitet.

Lisa Harvey et al. har i sin studie Does Stretching Induce Lasting Increases in Joint
ROM? A Systematic Review (2002) undersokt 13 stycken randomiserade studier Over
hur upprepade stretchingssessioner paverkar olika muskelgrupper i kroppen. Bland de
stretchade muskelgrupperna fanns hamstrings, nacken, hoftflexorerna, skuldran och
hoften.

Resultatet visar att regelbunden stretching okar ledrorlighet och att den uppnadda

ledrorligheten haller i sig mer dn en dag efter avslutad stretching. Det ar mojligt att
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effekterna av upprepade stretchingsessioner ar storre i muskelgrupper med inskrankt
flexibilitet.

5.3 Stretching i kombination med andra behandlingar

Det har aven gjorts forskningar 6ver hur stretching paverkar 6vriga funktioner i kroppen
och musklerna. Stretchingsforskningar ar gjorda over stretching i kombination med
varmebehandling, stretching i kombination med kold, stretching i kombination med
massage och stretching i kombination med vibration. (Ylinen 2002:15 ff) Issurin et al.
(1994) undersokte hur statisk och ballistisk stretching i kombination med vibration
paverkade hoftens adduktorer och extensorer. Rorligheten okade namnvart i gruppen
som fick stretching i kombination med vibration jamfort med gruppen som endast fick
stretching. (Ylinen 2002:20)

Bixler & Jones (1992) visade att uppvarmning och stretching minskade skaderisken hos
unga fotbollsspelare. | Hartig och Hendersons (1999) undersokning utsattes de militarer
som regelbundet deltog i stretchingsdévningar for farre skador &n de som inte stretchade.
Flere forskare (bl.a. van Mechelen 1993, Howell 1984) har kommit fram till att
uppvarmning, nedvarvning och stretching inte paverkar skaderisken pa nagot sétt.
(Ylinen 2002:22 f)

de Weiier et al. (2003) undersokte hur hamstringslangden forédndrades efter statisk

stretching med och utan uppvarmning. Det fanns ingen signifikant skillnad om man

stretchade med eller utan uppvarmning. (Ylinen 2002:24)
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6 METOD

Vi har anvént oss av metoden systematisk litteraturéversikt. Presentationen av studierna
kommer att goras i skilda kapitel langre fram. Har beskriver vi kort hur vi jamfort

studierna.

Vi har anvént en deskriptiv modell for att jamfora studierna. En deskriptiv modell
anvander inte statistiska metoder, utan presenterar population, intervention, resultat och
studiekvalitet pa ett meningsfullt satt. Detta gors lattast genom tabeller. (Khan et al.
2001:2 f Stage 2, Phase 7)

Tabellerna skall visa likheter och olikheter mellan studierna. Det skall ocksa vara
mojligt att ldsa om studierna ar tillrackligt lika for att kunna dra slutsatser. Ibland kan
det handa att viktig information inte ges i studierna och da &r det viktigt att ocksa ange
det. (Khan et al. 2001:3 f Stage 2, Phase 7)

Deskriptiva delen skall goras noggrant och utgaende fran fragorna (Khan et al. 2001:3
Stage 2, Phase 7). Den deskriptiva datasyntesen beskriver studierna, tillater granskning
over om de olika delarna i studierna kan generaliseras och om faktorer i studierna kan
paverka resultatet. Den tillater ocksa en kvalitetsgranskning, demonstrerar franvaro av
data i jamforelse och demonstrerar heterogenitet i studiernas resultat. (Khan et al.
2001:3 Stage 2, Phase 7)

Alla vara studier ar kvantitativa. Kvantitativ forskning utgar fran accepterade teorier och
principer, pa objektivt och neutralt tankande. Detta kallas for hypotetisk, deduktivt
tankande. Forfattaren ar objektiv och haller sig sa langt som majligt fran studieobjektet
for att forskarens forutfattade meningar inte skall kunna paverka resultatet. Kvantitativa
studier stravar efter att ordna, klassificera, se samband, forutsdga och forklara. | ett
tidigt skede av forskningen satter forskaren upp fragestallningen och valjer design.

Datainsamlingen sker med hjalp av olika matmetoder, provtagningar, frageformulér,
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tester, skalor, intervjuer och observationer. For att uppna generaliserbara resultat maste
matmetoden ha hog validitet och reliabilitet. (Forsberg & Wengstrom 2003:57)

Till foljande berattar vi kort om vad litteraturdversikt innebar. Vi beskriver ocksa

litteratursokningen och urvalsprocessen.

6.1 Systematisk litteraturoversikt

Den stora mangden vetenskapliga artiklar gor det svart for dagens yrkesutvare att ha
kontroll 6ver kunskapslaget Gver ett visst omrade. Det finns ett stort behov av att
sammanstélla kunskap fran manga olika vetenskapliga studier pa ett systematiskt sétt.
(Forsberg & Wengstrom 2003:19)

Heltadckande systematiska litteraturéversikter ar viktiga kallor for information, eftersom
de gar igenom manga forskningar, sammanstéller svaren och ger svar pa konkreta fragor
inom ett &mne. De hjélper ocksa till att utveckla vidare forskning genom att kartlagga
vad vi vet och vad vi inte vet. De baserar sig pa den basta tillgangliga evidensen. (Khan
et al. 2001:3)

Litteraturdversikter kan goras pa nytt, ar vetenskapliga, genomskinliga och forsoker
minska bias. Systematiska litteraturdversikter anvands for att informera beslutsfattare
om att nagot ar I6nsamt, de undersoker eventuella positiva och negativa effekter och
hjalper till att planera nya forstahands undersokningar. (Khan et al. 2001:4 Stage 1,
Phase 0)

”Den vetenskapliga kunskapen maste identifieras, kritiskt virderas och stéllas samman
sé att den kan ligga till grund dels for det kliniska arbetet, dels for fortsatt forskning.”
(Forsberg & Wengstrém 2003:22)
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En systematisk litteraturéversikt skiljer sig fran en vanlig litteraturéversikt genom att ha
klart formulerade fragor och metoder som kritiskt granskar forskningar (Khan et al.
2001:4 Stage 1, Phase 0). En systematisk litteraturdversikt skall ocksd innehalla alla
relevanta studier inom &mnet och kvalitetsgranska studierna. Svaga studier skall
uteslutas fran litteraturdversikten, patienterna skall i 6versikten likna patienterna i den
egna verksamheten som resultatet skall generaliseras till. Alla Kkliniskt viktiga
konsekvenser skall beaktas, inte enbart nyttan utan ocksa riskerna. Dessutom skall
litteraturGversikten innehélla en sokstrategi for att identifiera alla relevanta studier och
tydliga inklusions- och exklusionskriterier som bestdmmer val av studier. (Forsberg &
Wengstrom 2003:26 ff)

En valgjord litteraturstudie skall basera sig pa fragor och en utarbetad metod som hittar
svar. Man skall soka i all den litteratur som kan svara pa ens fragor och de inkluderade
studierna skall kunna svara direkt pa fragorna. (Khan et al. 2001:6 Stage 1, Phase 0) En
systematisk litteraturdversikt har mindre chans att fa bias ifall fragorna ar valutvecklade
och metoden fér hur man skall nd svar ar klar innan man samlar data. (Khan et al.
2001:2 Stage 1, Phase 2)

En valgjord studie skall vara reproducerbar och genomskinlig och alla stadier i studien
skall vara val dokumenterade for att studien skall fa hogt varde. En vaélgjord studie har
all den information det behdvs for att paverka halsobeslut. (Khan et al.2001:7 Stage 1,
Phase 0)

6.2 Objektivitet, reliabilitet och validitet

I en systematisk litteraturdversikt innebér objektivitet ett sakligt och opartiskt
forhallningssatt och ar motsatsen till subjektivitet. Reliabilitet innebar matmetodens
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formaga att efter upprepade matningar ge samma resultat. Reliabiliteten kan diskuteras
som matmetodens reproducerbarhet, det vill sdga att ge samma resultat vid tva
matningstillfallen, och som tillforlitlighet, det vill sdga franvaro av slumpmassiga fel.
(Forsberg & Wengstrom 2003:107) Validiteten pa 6versikten &r beroende av att man har
lyckats utfora en biasfri sokning (Khan et al. 2001:4 Stage 2, Phase 3).

6.3 Litteratursokning

Forskningsfragorna och syftet stalldes upp i september 2009. Litteratursokningen ar
gjord i september-oktober 2009. S6kningen &r gjord i databaserna; Pedro, Sage, Ebsco-
sportdiscus, Ebsco-academic search elite, Google Scholar, Cochrane, PubMed.
Sokorden vi anvant ar stretch*, physical therapy, physiotherapy, preventive, prevention,
pain, range of motion, joint*, flexibility, muscle lengthening, muscle extensibility,
extensibility, injury, injuries, téjning, sjukgymnastik, venyttely, fysioterapia, liikkuvuus,
fysioterapi, flexibilitet. Vi har &ven sokt med orden force, power, work, muscle work,
prestation, muskelarbete, strength, muscle strength. Sokorden &r kombinerade pa olika

satt.

Pa grund av de manga sékorden och alternativen vi anvant oss av har vi fatt manga
traffar. Vi har manuellt gatt igenom varje databas och pa basis av rubrikerna exkluderat

de studier som verkade handla om specifik skada eller sjukdom.

Vi anvande manga sokord och kategorier for att till forst fa en heltackande 6verblick
over vilka omraden det forskats i angdende stretching. Vi inkluderade till en borjan
forskningar fran alla de omraden vi hittade, laste abstrakten pa dem och delade in dem i
kategorier. Déarefter bestamde vi oss for att koncentrera oss pa de @mnen vi nu har;
stretchingens inverkan pa flexibilitet och muskelarbete. For att ytterligare specifiera

amnet valde vi darefter att koncentrera oss pa nedre extremiteten.
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De valda artiklarna printades ut i oktober 2009. Genomgang av artiklarna skedde under
oktober-november 2009. Antalet artiklar som vi last igenom &ar 224. Valet av de
slutgiltiga artiklarna gjordes i juli 2010. Sammanlagt valdes 39 stycken artiklar, 16
stycken angaende muskelarbete och 23 stycken angaende flexibilitet. Under juli-augusti
2010 har vi skrivit inledning, metoden, bakgrunden till arbetet samt presenterat
forskningarna och kvalitetsgranskat dem. Resultatredovisningen och diskussionen &r
skriven i september-oktober 2010. Under arbetets gang har vi fatt kontinuerlig

handledning.

Tabell 1. Litteratursokningen pa olika databaser

Databas Traffar Abstraktet Last igenom Inkluderade
Cochraine 387 71 47 11
EBSCO — 824 6 3 1
Academic search

elite

EBSCO - 3973 30 29 7
Sportdiscus

Google Scholar 18 490 10 10 3
Pedro 8372 42 31 5
PubMed 204 132 103 27
Sage 55 1 1 0

En del av artiklarna hittades pa fler &n en databas. Vi har raknat traffarna per databas

och darfor visar den sammanlagda méangden artiklar i tabellen ett missvisande resultat.

6.4 Urvalskriterier

Malet med de valda studierna &r att de svarar pa forskningsfragorna i litteraturéversikten
och darfor skall inklusions- och exklusionskriterierna utga fran fragorna (Khan et al.
2001:8 Stage 1, Phase 2). Bara de som har alla inklusionskriterier och inga
exklusionskriterier skall bli medtagna (Khan et al. 2001:2 Stage 2, Phase 4).
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6.4.1 Exklusionskriterier

Vi har inte tagit med forskningar som behandlar patienter med olika sjukdomstillstand,
dock har vi inkluderat vissa artiklar som behandlar patienter med ospecifika symptom i
stod- och rorelseorgan. Vi har inte tagit med forskningar med barn dar malgruppen varit
under 17 ar. Forskningar som ar gjorda tidigare an ar 2000 &r inte inkluderade. Inte
heller forskningar skrivna pa andra sprak an svenska, finska eller engelska. Vi har
endast tagit med forskningar gjorda pa manniskor, inte djur. Vi har inte tagit med
forskningar som behandlar stretching av dvre-extremitererna. | forskningarna som berér
stretchingens inverkan pa flexibililtet har vi exkluderat de studier som méter andra

variabler forutom flexibilitet pa olika sétt.

6.4.2 Inklusionskriterier

Vi har inkluderat forskningar med stretching som paverkar positivt respektive negativt
pa ROM eller muskelns langd och artiklar som behandlar stretching som paverkar
positivt eller negativt pa muskelarbete. Vi har stravat efter att inkludera forskningar med

hogsta mojliga bevisvérde.

Vi har bara inkluderat forskningar med stretching av nedre extremiteternas muskler
eftersom vi hittade for fa forskningar om stretching av Ovre extremiteternas muskler
eller enskilda muskler. For artiklarna som behandlar stretchingens inverkan pa
muskelarbete har vi valt att inkludera ocksa forskningar som utéver muskelarbete ocksa
matt andra variabler, till exempel flexibilitet. Detta pa grund av att vi inte annars hade
haft tillrackligt med artiklar inom detta omrade.
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6.5 Kvalitetsgranskning

Kvalitet ar en konstruktion 6ver vilken det finns manga olika syner. Ofta innehaller
kvaliteten bade intern (design, uppbyggnad och analys) och extern (population,
intervention och resultat) validitet. Informationen man far fran en kvalitetsgranskning &r

viktig i att bestdimma styrkan i oversikten. (Khan et al. 2001:2 Stage 2, Phase 5)

Det &r viktigt att kvalitetsgranska for att kunna vélja studiedesign och veta
studiekvalitet, for att hitta kvalitetskillnader mellan studier och kunna forklara
heterogeniteten mellan studier. Det ar ocksa viktigt att kvalitetsgranska for att kunna
tolka resultaten och for att bestamma styrkan i dem samt for att leda rekommendationer
for framtida forskning. (Khan et al. 2001:3 Stage 2, Phase 5)

Metoder for att skydda mot bias i forstahandsforskningar é&r till exempel randomisering,
det vill sdga att man delar upp grupper genom myntkastning eller genom datorisering.
Alla har lika stor chans att hamna i vilken grupp som helst. Single-blinded betyder att
deltagarna ar blindade, double-blinded betyder att bade deltagare och forskare ar
blindade. Det &r ofta svart att ratta till bias efterat och ursprungsforskningar kan ofta
inte undvika alla bias. Darfor ar det viktigt att i en litteraturéversikt kvalitetsgranska
forskningarna nogrannt och fundera Over hur deras bias paverkar resultatet i
litteraturdversikten (Khan et al. 2001:2 ff Stage 2, Phase 5)

Tillforlitligheten hos resultaten i en undersokning kallas for intern validitet. FOr att
uppnad god intern validitet bor systematiska fel undvikas. Dessa undviks genom
slumpmassig fordelning sa att storande variabler delas jamnt mellan grupperna och
genom att ha ett litet bortfall och bedéma resultaten objektivt. Ett hot mot den interna
validiteten dr interventionsgruppen och kontrollgruppen inte ar lika fran borjan. Detta
kallas selektionsbias och betyder att forskaren inte har kontroll éver stoérande variabler.
Risk for selektionsbias finns om personerna inte fordelas slumpmassigt. Om man har
dalig intern validitet ar det svart att dra slutsatser och tolka reslutat. RCT studier har i

allmanhet hdg intern validitet. (Forsberg & Wengstrom 2003:103)
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Forskningens externa validitet betyder generaliserbarhet, det vill saga om resultaten fran
urval gar att generaliseras till populationen. For att kunna generalisera urvalets resultat
till populationen maste urvalet representera populationen. Bésta satt att nd extern
validitet & genom slumpmassigt urval. Om urvalsforfarandet varit bristféalligt, till
exempel sa att en viss grupp med manniskor fallit bort, finns det ett hot mot den externa
validiteten. (Forsberg & Wengstrém 2003:104)

Reliabilitet betyder méatmetodens férmaga att efter upprepade matningar ge samma
resultat. Reliabiliteten kan diskuteras som matmetodens reproducerbarhet, det vill sédga
att den ger samma resultat vid tva matningstillfallen, tillforlitlighet, det vill siga
franvaro av slumpmassiga fel och precision, det vill sdga formaga att mata

gradskillnader i en variabel. (Forsberg & Wengstrom 2003:107)

| forstahandsforskningar anvands olika matinstrument. Matinstrumentets validitet kan
varderas och innebar franvaro av systematiska fel. Det I6nar sig att alltid valja studier

dar méatinstrumentets validitet diskuteras. (Forsberg & Wengstrom 2003:109 f)

Kvalitetsgranskningsinstrument utformas genom individuella a&sikter och fardigt
utformade checklistor. Det finns manga olika checklistor och man kan férvandla dem
till en numerisk skala och kunna jamféra forskningar med varandra. Alla cheklistor &r
inte bra och vissa fokuserar pa speciella typer av design. Man behdver anvénda olika
checklistor for olika studiedesign. (Khan et al. 2001:7 Stage 2, Phase 5)

Vi har valt att anvanda oss av Khans modeller for kvalitetsgranskning av experimentella

studier, kvasi-experimentella studier och observationsstudier. En beskrivning av

studierna och kvalitetsgranskning av dem finns nedan.
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Tabell 2. Forskningsdesignernas rangordning (enligt Khan et al. 2001 och DePoy &
Gitlin 1999)

Experimentella studier

Randomized controll trials (RCT)

Balanserade cross-over designer

Posttest-enbart-design

Kvasiexperimentella

Observationsstudier

Kohortstudier

Fall-kontrollstudier

Pretest- posttest design

6.5.1 Experimentella studier

Experimentella studier har sin egen hierarki med randomised controlled trial (RCT-
studier) hogst. Det finns manga kvalitetsaspekter att ta i beaktande da man granskar
randomiserade studier. Manga cheklistor har blivit utformade. Samma kriteria fungerar
for kvasi-experimentella studier. (Khan et al.2001:9 stage 2, phase 5)

Experimentell design &ar prospektiv, d.v.s. den samlar in data framat i tiden. Tre
egenskaper behdver finnas med for att en studie skall kallas experimentell: en grupp
undergar intervention och atminstone en kontrollgrupp skall finnas, som inte genomgar
intervention, studien skall anvénda randomisering det vill séga att deltagarna lottas till

interventions- eller kontrollgrupp. (Forsberg & Wengstrom 2003:90)

Randomiserade kontrollerade studier (RCT) anses vara de bésta studierna att kunna
svara pa fragan om vilken behandling eller atgard som ar mest effektiv. RCT har hdg

kvalitet och ar bra for att testa hypoteser. Kvaliteten pa experimentella studier anges
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bland annat av deltagarantalet. Ju flera deltagare i studien, desto storre sannolikhet att
resultatet ocksa stammer pa storsta delen av befolkningen. Systematiska fel kan ske till
exempel om manga personer med samma egenskaper kommer i samma grupp, men inte

i den andra gruppen. (Forsberg & Wengstrém 2003:91 f)

RCT skall rankas hogt pa kvaliteten bara om de ar valgjorda. Om det inte finns
tillrackligt med bra RCT skall man ta till kvasi-experimentella eller observationsstudier.
Kvalitetsordningen pa studiedesigner ar riktgivande, inte nagot som ar en tumregel.
(Khan et al. 2001: 8 f Stage 2, Phase 5)

Vi har inkluderat sammanlagt 16 stycken artiklar av designen RCT i var

forskningsoversikt.

Balanserade cross-over designer

Balanserade cross-over designer raknas till experimentell design. | balanserade designer
finns randomisering och kontroll. Alla grupper utsatts for samma paverkan men i olika
ordningsfoljd. Mé&tningarna gors for varje grupp innan varje experiment och efter varje
experiment, innan gruppen gar vidare till nasta intervention. (Depoy & Gatlin 1994:140)

| vart arbete finns tre stycken balanserade cross-over studier.

Posttest-enbart-designer

Posttest-enbart-designer hor ocksa till experimentella studier. I denna design finns det
daremot inget fortest och man litar darmed pa att grupperna ar lika i borjan av studien.
Posttest-enbart-designer &r av hogsta varde da pretesting ar omajligt. 1 vart arbete har vi
inkluderat en posttest-enbart-design. (DePoy & Gatlin 1994:136 f)
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6.5.2 Kvasi-experimentell design

Kvasi-experimentell design liknar i viss man experimentell design. Designen har alltid
en intervention men den storsta skillnaden till experimentell design &r att denna design
inte har nagon slumpmassig indelning av deltagarna trots att grupper sinsemellan ofta
jamfors. 1 kvasi-experimentell design gor man experiment och forsoker fa
kontrollgruppen att bli sa lika interventionsgruppen som mojligt. Kontrollgruppen
genomgar inte ndgon intervention. Syftet med sadana har studier kan vara att forska i
orsak- verkanrelationer. (Forsberg & Wengstrom 2003:93) | var forskning finns atta
stycken studier av kvasi-experimentell design.

Vi har anvant oss av en modifierad version av Khans modell for granskning av
experimentella studier. Vi har inkluderat sju stycken punkter av de ursprungliga nio. De
tva fragor vi valde bort handlade om blindning av deltagaren och blindning av den som

gav behandling.

Punkt nummer tva i den i kvalitetsgranskningen som finns som bilaga 1 har vi tolkat
enligt foljande: Gruppindelningen &r dold ifall den forsta matningen gjordes innan
gruppindelningen gjordes. Vi har tolkat denna fraga sa har eftersom det ar omajligt att i
dessa typs forskningar hélla gruppindelningen dold igenom hela forskningen. Genom att
géra matningarna innan gruppindelningen undviker man att paverka forskarens eller

deltagarens subjektiva inverkan pa matresultatet.

Forskningarna har natt lag kvalitet ifall de har ett eller tva poang, mattlig kvalitet ifall de
har tre, fyra eller fem poang och hog kvalitet ifall de har sex eller sju poang. Checklista
for kvalitetsgranskning av experimentella och kvasiexperimentella studier finns som

bilaga (Bilaga 1).
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6.5.3 Observationsstudier

I icke-experimentell design eller observationsstudier studerar man skillnader mellan
grupper eller samband utan att forsoka andra pa forhallanden. Denna design kan vara
prospektiv, det vill sdga se framat eller retrospektiv, det vill sdga se bakat (Forberg &
Wengstrom 2003:94) Till observationsstudier hor kohortstudier och pre-test post-test
design (Khan et al. 2001:11 stage 2, phase 5).

Kohortstudier

Observationsstudier kan ordnas i hierarki dar kohortstudier ar hogst. 1 kohortstudier
jamfor man tva grupper som genomgar olika interventioner. Kohortstudier ar planerade
pa forhand och foljda prospektivt vilket &r battre an att folja grupper retrospektivt.
Datakollektionen i prospektiva studier &r planerad och har mindre risk att ha bias an
retrospektiva studier. (Khan et al. 2001:10 stage 2, phase 5)

| kohortstudier jamfors individer med en viss egenskap (kohort) med andra individer
utan denna egenskap (jamforelsegrupp) (Forsberg & Wengstrom 2003:95). | var
undersokning ingar fem stycken forskningar av designen.

Vi har valt en modifierad version av Khan for att kvalitetsgranska kohortstudier. Den
ursprungliga fraga nummer nio lamnades bort eftersom vi ansag att om ifall man gér en

uppfoljning inom detta omrade sa gér man det pa interventionsgrupperna.
Forskningarna har lag kvalitet ifall de fatt ett, tva eller tre poang, mattlig kvalitet ifall de

fatt fyra, fem eller sex poang och hdog kvalitet ifall de fatt sju, atta eller nio poang.
Checklista for kvalitetsgranskning av kohortstudier finns som bilaga (Bilaga 2).

43



Pre-test post-test design

En annan design) ar matning fore och efter dar samma grupp mats fore och efter en
intervention och ingen kontrollgrupp finns. Det &r svart att i dessa studier sdga om
skillnaden beror pa interventionen. Man kan ocksa ta med tiden dar samma matning
gors en tid efter interventionen. Detta gor fore-och-efter designen mer palitlig.(Khan et
al. 2001:10 stage 2, phase 5)

Trots att denna design kan visa fordndringar kan man inte med sékerhet bevisa att
forandringarna berott pa interventionen. Det finns en hel del av dessa studier inom
stretching och trots att de inte har hogst bevisvarde har vi valt att inkludera dem.

Sammanlagt har vi sex stycken pre-test post-test designer i vart arbete.

Forskningarna har varit av lag kvalitet ifall de fatt ett eller tva poang, av mattlig kvalitet
ifall de fatt tre eller fyra poang och av hog kvalitet ifall de fatt fem eller sex poang.
Checklista for kvalitetsgranskning av pretest-posttest studier finns som bilaga (Bilaga
3).
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7 PRESENTATION AV INKLUDERADE ARTIKLAR

Vi har inkluderat 16 artiklar angdende stretching och muskelarbete och 23 artiklar
angaende stretching och flexibilitet. | detta kapitel presentarar vi artiklarna i flytande

text. Tabeller 6ver artiklarna finns som bilaga (Bilaga 4 och Bilaga 5).

7.1 Artiklar angaende stretching och muskelarbete

Chronic static stretching improves exercise performance

Joke Kokkonen et al.

Kokkonen et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur tio veckor av statisk
stretching paverkar muskelarbete. 16 man och 22 kvinnor i aldern 18-26 delades
randomiserat in i antingen stretchings- eller kontrollgruppen, sa att det fanns atta man

och 11 kvinnor i bada grupperna.

Fore och efter interventionen gjordes samma matningar. Under forsta méatningsdagen
mattes sit-and-reach med en Acuflex | flexibilitetsmatare, stdende langdhopp och
sprinten pd 20 meter fran en stdende position samt styrkan pa kna flexionen och
extensionen 1RM. Foljande dag mattes tre countermovement jump med Vertec
matningsapparat och  styrkeuthalligheten pa kna flexion och extension.

Styrkeuthalligheten definierades som antalet repetitioner med 60 procent av 1RM.

Tio veckors stretching innehdll 15 olika statiska stretchingar som stretchade hamstrings,
quadriceps, adduktorerna, abduktorerna, utat- och inatrotatorerna, plantarflexorerna och
dorsiflexorerna. Deltagarna stretchade aktivt tre stretchingar och 12 stretchingar
stretchades bade aktivt och passivt. Stretchingarna upprepades tre ganger och holls i 15
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sekunder. Stretchingen utfordes 40 minuter tre ganger i veckan. Kontrollgruppen fick
inte utfora nagon stretching.

Fyra stretchningar var variationer av sit-and-reach testet. Deltagaren satt pa golvet med
benen i en av fyra olika positioner: benen parallellt, knéna flekterade med fotsulorna
mot varandra (lotus position), benen i 45 graders abduktion fran varandra, eller benen i
abduktion sa langt fran varandra som majligt. | dessa positioner skulle deltagaren boja

sig framat fran hoften sa langt som mojligt.

Av fem foljande 6vningar satt personen i den forsta 6vningen med benen i abduktion sa
langt som mojligt, fran denna position skulle huvudet bojas tre ganger turvis mot
vardera kna. | andra positionen skulle personen sitta med ena benet rakt framat och
andra benet i lotus position. Fran denna position skulle huvudet bojas tre ganger mot det
raka benet. Den tredje och fjarde positionen utfordes staende med ena benet pa ett bord,
med 90 graders hoft flexion. Fran denna position béjdes huvudet tre ganger mot det
knaet som lutade mot bordet (tredje positionen), och sedan skulle personen utatrotera
det raka benet 90 grader och boja sig ner tre ganger mot det raka benets kna (fjarde
positionen). | femte positionen skulle personen std uppratt med ena hoften flekterad (>
120 grader hoft flexion) sa mycket som mojligt och med knéet extenderat. | positionen

bojdes huvudet tre ganger mot knéet pa det benet deltagaren stod pa.

Tva 6vningar utfordes i staende i halv lotus position, med ena foten pa golvet och andra
foten i lotus position pa ett bord (90 graders hoft flexion). Huvudet bojdes sedan tre
ganger antingen mot foten (forsta évningen) eller mot knaet (andra Gvningen) pa benet

som var pa bordet.

Tva andra ovningar inneholl quadriceps stretching. Deltagarna stod upprétt och
balanserade pa ena benet. Andra benets kna var béjt och med hjalp av handen hélls
hdlen sa nara stussen som mojligt. For den andra quadriceps stretchingen stod

deltagaren med ryggen mot en bygelhast och placerade sedan dorsala sidan av ena benet

46



pa bygelhasten genom att fora knaleden i flexion. Fran denna position skulle personen
luta sig bakat (eller forskaren tryckte passivt pa knéet).

Tva andra aktiva stretchingar gjordes pa vadmusklerna. | ena 6vningen placerades ena
foten pa en kloss sa mitten av foten var ungefar tio centimeter hogre &n halen. Personen
lutade sig sedan framat tills maximal dorsalflexion var nadd och stretchingen kéndes i
vadmusklerna. | den andra stretchingen skulle ena benet vara 15-30 centimeter fran
vaggen med andra benet dnnu langre fran véaggen sa att halen var i dorsalflexion.
Deltagarna lutade sig sedan mot véggen, de holl hdlen av den dorsalflekterade foten i
kontakt med golvet.

| stretchingsgruppen Okade centimetrarna i sit-and-reach i medeltal 18.1 procent
Kontrollgruppens resultat dndrade i medeltal -2.4 procent. Staende langdhopp okade i
stretchingsgruppen i medeltal 2.3 procent, kontrollgruppen hade déaremot en
forminskning pa 1.7 procent. | stretchingsgruppen okade hopphojden i vertikalhopp i
medeltal med 6.7 procent, kontrollgruppens resultat &ndrades inte. | stretchingsgruppen
minskade 20 meters sprinttiden i medeltal 1.3 procent och i kontrollgruppen tkade den i
medeltal med 1.4 procent. 1RM i stretchingsgruppen okade i medeltal bade knéflexion
ROM (15.3 procent) och knaextension ROM (32.4 procent). Kontrollgruppen hade en
okning i medeltal 3.3 procent pa knaflexion och 2.8 procent for kna extension.
Styrkeuthalligheten i stretchingsgruppen okade i medeltal for bade knaflexion (30.4
procent) och kndextension (28.5 procent). Resultaten i kontrollgruppen var nastan

ofdrandrade for bade knaflexion (-0.9 procent) och knéextension (-0.1 procent).

Investigation into the long-term effects of static and PNF stretching exercises on range

of motion and jump performance
Bekir Yuktasir, Fatih Kaya

Yuktasis & Kaya (2007) har i sin RCT studie undersokt upprepade stretchingssessioners
effekter av passiv statisk stretching och CRPNF stretching av hamstrings pa ROM och

drop jump. 28 man mellan 18 och 26 ar var randomiserat indelade i tre grupper. Tio
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personer horde till statiska stretchingsgruppen, nio personer till CRPNF
stretchingsgruppen och nio personer till kontrollgruppen som inte utforde nagon

stretching. Traningen utfordes fyra ganger i veckan i sex veckors tid.

30 sekunders passiv statisk stretching utfordes ryggliggande. Knéleden var i extension
medan hoften holls i 90 graders flexion och vristleden var i 90 graders flexion (vristens

neutrala dorsalflexion). Stretchingen upprepades fyra ganger per ben.

CRPNF stretchingen innehdll tre olika faser i ryggliggande. | forsta fasen var knaleden i
extension medan hoften holls i 90 graders flexion och vristeleden var i 90 graders
flexion. Efter det flekterades vristleden dorsalt i tio sekunder. 1 andra fasen skulle
deltagaren fora hoften fran flexion mot extension och vristen i plantarflexion mot en
kraft som utférdes av undersokaren i fem sekunder. | tredje fasen, stretchade
undersokaren hoften och vristen i flexion for ytterligare 15 sekunder. Stretchingen

upprepades fyra ganger per ben.

Matningarna gjordes fore och efter interventionerna. Kndledens ROM mattes med en
goniometer. Drop jump (60 cm) madtningarna gjordes med en Newtest 1000
kontaktmatta. Deltagaren hoppade med handerna pa hoéften ner fran en 60 centimeter
hog plattform pa kontaktmattan och hoppade rakt uppat sa hogt som majligt. Tiden som
deltagaren var i luften méttes och desto langre tiden var mellan kontakterna till mattan,

desto battre var resultatet.

Statisk och PNF stretchingsteknikerna forbattrade ROM, men ingen skillnad visades for
kontrollgruppen. Ingendera av teknikerna hade statistiskt signifikanta effekter pa drop

jumps varden.

Effects of power and flexibility training on vertical jump technique
Joseph P. Hunter, Robert N. Marshall
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Hunter & Marshall (2000) har i sin RCT studie matt effekterna av tio veckors kraft- och
flexbilitetstraning pa countermovement och drop jump teknik. Fore och efter traningen
mattes stretchtoleransen av hamstrings och quadriceps samt héjden pa drop jump fran
30 (DJ30), 60 (DJ60) och 90 (DJ90) centimeters hojder och ocksa en countermovement
jump med Bertec 6090 styrkeplatta. Handerna var pa hofterna under hoppen. Dessutom
mattes hopptekniken och stelheten i nedre extremitetens muskler under hoppens olika

faser.

Deltagarna var man i aldern 20-28 som delades randomiserat till en av fyra grupper. 11
personer utforde krafttréaning for att 6ka vertikala hopphéjden (K), 11 utférde stretching
for att 6ka flexibiliteten (S), 14 utférde en kombination av kraft- och stretchingstraning

(KS) och 14 personer var i kontrollgruppen (C).

Krafttraningsprogrammet innebar traning tvd ganger i veckan som innefattade
tyngdlyftning i stdende och countermovement jumps med vikter i handerna samt drop
jumps och countermovement jumps. Statisk stretching gjordes pa hamstrings,
quadriceps, hoftextensorerna, hoftens adduktorer och abduktorer, och plantarflexorerna
under fyra dagar per vecka. Fran och med vecka fyra framat inkluderades nagra PNF
stretchingar endast i en session per vecka. | PNF stretchingen gjordes ojdmna ryck av
tio sekunders submaximala kontraktioner som foljdes av stretching. Under de forsta tva
veckorna var stretchingstiden 20 sekunder, efter det blev tiden tio sekunder langre med

tva veckors mellanrum. Varje stretching upprepades tre ganger.

Métningarna av hamstrings och quadriceps stretchtolerans gjordes med Leighton
Flexometer medan undersokaren forde leden igenom hela ROM. Stretchtoleransen for
hamstrings och quadriceps 6kade mer i grupperna som stretchade &n i grupperna som

inte stretchade.

Grupperna KS, K och S 6kade alla i countermovement hopphdjd, men endast grupperna
KS och K 6kade drop jump héjden. Forandringar i tekniken tack vare styrketraningen

visade sig som Okad hojd i countermovement jump (CMJ, DJ 30 60 90) och storre
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kontakttid med mattan (DJ 30 och 60). Excentrisk stelhet i nedre extremiteten
producerad under countremovement fasen av hoppen tkade for CMJ och minskade for
DJ30, DJ60 och DJ 90. Stretching hade ingen signifikant effekt pa CMJ eller DJ

teknikerna.

Sprint and vertical jump performance are not affected by six weeks of static hamstring

stretching
David M. Bazett-Jones, Mark H. Gibson, Jeffrey M. McBride

Malet med Bazett-Jones et al. (2008) RCT studie var att understka om sex veckors
statisk hamstrings stretching paverkar knaledernas ROM, 55 meters sprint och vertikal
hopphojd hos idrottare. Matningarna skedde fore samt 3 och 6 veckor efter
stretchingsinterventionen. 21 kvinnliga friidrottare i aldern 17-19 var randomiserat
delade i behandlings- och kontrollgruppen. Tio personer var i stretchinggruppen och 11

personer i kontrollgruppen.

45 sekunders stretching utférdes med fyra repetitioner per ben och gjordes under fyra
dagar per vecka. Kontrollgruppen var instruerad att inte stretcha sina hamstrings
muskler. Deltagarna hade ena benet pa en plattform, tarna i dorsalflexion, knéleden
extenderad och hoften anteriort kippad. Deltagarna bojde sedan évrekroppen med rak

rygg Over foten tills stretchingen kéndes i hamstrings.

ROM mattes med aktiv kndextensions test (AKET) av bada benen. | ryggliggande, med
ena hoften i 90 graders flexion, skulle deltagaren extendera sina knan fyra ganger sa
langt som majligt. ROM mattes med goniometer. Deltagarna utférde sedan 55 meters
sprinten och vertikalhoppen med handerna pa hoften. Kistler Quattro Jump Force Plate

anvandes for att méta hopphdojden.

Stretchingsgruppen visade ingen signifikant 6kning i vanstra och hégra knaledens ROM

under de sex veckorna, medan kontrollgruppen inte visade nagon signifikant minskning

50



I vanstra och hogra kndledens ROM. Signifikanta skillnader visades inte heller mellan
grupperna i 55 meters sprinten eller vertikalhopp.

Dynamic vs. static-stretching warm up: the effect on power and aqility performance

Danny J. McMillian, Josef H. Moore, Brian S. Hatler, Dean C. Taylor

McMillian et al. (2006) har i sin kvasiexperimentella forskning jamfort effekterna av
dynamisk uppvarmning med statisk stretchingsuppvarmning pa kraft och smidighet. 30
kadetter, 14 kvinnor och 16 man i aldern 18-24, utférde dynamisk, statisk och ingen

uppvarmning under tre dagar.

I dynamisk uppvérmning utfordes tio repetitioner av 15 olika 6vningar. Statisk
stretching utfordes pa bada benen i 20-30 sekunder. Hamstringsstretching utfordes
staende genom att ena benet var framfor andra och knéna i liten flexion. Personen bojde
sig ner fran hofterna mot fotterna. Vadmusklerna stretchades staende genom att ena
benet var framfor den andra med vristen i dorsalflexion. Personen bdjde sig ner fran
hofterna. | quadricepsstretching lag personen pa sidan och béjde ena benets kna med
hjalp av handen sa att halen var sa nara stussen som mojligt. Glutearna stretchades
ryggliggande med bada knana bojda. Ena vristen, som drogs mot kroppen, var pa det

andra benets lar.

Under femstegs hoppet skulle deltagaren hoppa maximalt framat och landa pa vénstra
benet. Utan att stanna skulle personen fortséatta med hopp framat pa hogra benet, sedan
tillbaks pa vanstra benet, sedan pa hogra benet och till slut landa pa bada benen.
Avstandet fran startlinjen till hidlen méttes. I ”T-drill” testet placerades fyra koner si att
de formade ett ”T”. I testet skulle deltagaren springa till konerna i en viss ordning. |
bollkastningen skulle deltagaren kasta maximalt en medicinboll med en underhands

kastning. Avstandet fran startlinjen till dar bollen landade forst, mattes.

Resultaten visade béattre muskelarbete efter dynamisk uppvarmning for alla tester

jamfért med kontrollinterventionen eller statisk uppvarmning. Det fanns inga
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signifikanta skillnader mellan statisk uppvarmning och kontrollinterventionen for
bollkastningen och T-drill. Deltagarna fick béttre resultat pa fem stegs hoppet efter

statisk uppvarmning én efter kontrollinterventionen.

The effect of static, ballistic, and proprioceptive neuromusular facilitation streching on

vertical jump performance
Paul S. Bradley, Peter D. Olsen, Matthew D. Portas

Bradley et al. (2007) har gjort en kvasi-experimentell forskning dar de jamforde
engangs stretchingssessionens effekter av olika stretchingsmetoder pa vertikalhopp. 18
man i aldern 21-27 utforde under fyra sessioner fyra olika interventioner: statisk
stretching, ballistisk stretching, proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF)
stretching och en kontrollintervention.

| varje intervention stretchades quadriceps, hamstrings och plantarflexorerna fyra
ganger per ben. Stretchingen innehdll gastrocnemius och hamstrings stretching i
ryggliggande, stretching i lotusposition, quadriceps stretching i magliggande och
quadriceps stretching i framfallsposition. Under statisk stretching stretchade forskaren
passivt musklerna i 30 sekunder. Ballistisk stretching var liknande som statisk
stretching, men i andan av ROM stretchade forskaren passivt musklerna genom
gungande rérelse med en hastighet pa ungefar en gungning per sekund i 30 sekunders
tid. 1 PNF stretching anvandes CR-tekniken. Agonisten stretchades passivt till dess
maximala ROM och deltagaren utforde en fem sekunders maximal isometrisk
kontraktion av antagonist muskelgruppen. Forskaren stretchade sedan passivt

deltagarens agonistmuskler i 30 sekunder. | kontrollinterventionen stretchades inte.
Deltagarna utférde, med handerna pa hofterna, statiska och countermovement jumps

fore, genast efter och 5, 15, 30, 45 och 60 minuter efter varje intervention. Hopph6jden

maéttes med Kistler styrkeplattan.
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Hojden pa statisk hopp var signifikant lagre an hojden pa countermovement jump.
Hopphdjden minskade efter statisk och PNF stretching. Det fanns ocksa en mindre
forminskning i hopphdjden efter ballistisk stretching. Inga signifikanta skillnader
visades mellan statisk och PNF stretching interventionerna genom hela 60 minuters

perioden. Effekterna av stretchingsinterventionerna syntes inte mera efter 15 minuter.

Varying amounts of acute static stretching and its effect on vertical jump performance

Jason W. Robbins, Barry W. Scheuermann

Malet med Robbins & Scheuermanns (2008) kvasi-experimentella studie var att
undersoka relationen mellan olika mangder av statisk stretching under engangs
stretchingssessioner pa squat jump. 10 toppidrottare och 10 fritidsidrottare i alderna 18-
21 utforde tre olika stretchingsbehandlingar och en kontrollintervention dar man inte

utforde nagon stretching.

Stretchingsbehandlingarna bestod av tva, fyra eller sex serier av aktiv stretching.
Stretching av quadriceps, hamstrings och plantarflexorerna hélls i 15 sekunder.
Hamstrings stretchades genom att deltagarna satt pa golvet med benen raka och sedan
skulle de med handerna stracka sig mot fotterna. Under quadriceps stretchingen stod
personen och bojde knaet med hjalp av handen sa att halen var sd nara stussen som
mojligt, samtidigt extenderades hoften av det bdjda benet. | stretchingen av plantar
flexorerna lutade personen mot en vagg med handerna och hade ena benet langre bak &n
det andra. De bdjde knaleden av det framre benet med ungeféar 90 grader och bakre

benet var rakt bakom kroppen. Bakre benets hél var hela tiden i kontakt med golvet.

Hoppen utfordes fore och efter interventionerna pa en Just Jump kontaktmatta och

deltagarna fick anvénda sina armar under hoppen.

Alla interventioner minskade pa hopphojden. Resultaten visade att post-6 serier hade

signifikant lagre resultat &n pre-6 serier. Post-6 serier hade signifikant lagre resultat &an
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pre-4 serier, pre-2 serier och pre-kontroll. Inga andra interventioner skiljde sig mérkbart

fran varandra.

Effects of stretching on maximal anaerobic power: the roles of active and passive warm-

ups
Emiliano Ce et al.

Cé et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna av
stretching med aktiv eller passiv uppvarmning pa squat jump och countermovement
jump. 15 mattligt aktiva man i aldern 22-23 utforde passiv stretching, aktiv
uppvarmning, passiv uppvarmning, aktiv eller passiv uppvarmning kombinerat med

passiv stretching och en kontrollintervention dar man inte stretchade.

Hamstrings och vadmusklerna stretchades passivt fyra ganger per ben i 30 sekunder.
Deltagarna lag pa rygg med det stretchade benet i full extension och vristen i
dorsalflexion. Sedan stretchades hoft flexorerna och quadriceps. Deltagarna stretchade

staende med ena benet pa ett yttre stod. Knéleden bojdes och hoften var i full extension.

| aktiv uppvarmning gjordes en atta minuters joggning pa en springmatta. | passiv
uppvarmning var laterala delen av bada laren och benen passivt uppvarmda med en

elektrisk filt, som varmde huden upp till 40 grader Celsius.

Hoppen utfordes pa en Kistler styrkeplatta. Hopptiden (tiden deltagaren var i luften),
maximal styrka och maximal kraft mattes pa varje SJ och CMJ.

Hogsta vardet pa hopptiden under CMJ var efter aktiv uppvarmning och lagsta vardet
var efter passiv uppvarming och passiv uppvarmning kombinerat med stretching. | squat
jumps var hopptiden i aktiv uppvarmning signifikant hogre jamfort med alla andra

interventioner. Det lagsta vardet under squat jump var efter kontrollinterventionen.
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I CMJ var den maximala styrkan signifikant hogre efter aktiv uppvéarmning, stretching
och aktiv uppvarmning kombinerat med stretching. L&gsta vardet var efter
kontrollinterventionen. | SJ Okade den maximala styrkan signifikant efter aktiv
uppvarming och aktiv uppvarming kombinerat med stretching. Kontrollinterventionen

hade lagsta vérdet.

Under CMJ var hogsta vardet pa maximala kraften efter aktiv uppvarmning och lagsta
vardet efter passiv uppvarmning kombinerat med stretching. | SJ var maximala kraften

hogre i aktiv uppvarmning &n i alla andra interventioner.

Acute effects of static and ballistic stretching on measures of strength and power

Samuel et al.

Samuel et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna av
statisk och ballistisk stretching pa countermovement jump. Hopphdojden och
hoppkraften av nedre extremiteterna samt kraften av quadriceps och hamstrings maéttes.
Dessutom undersokte man om det finns skillnader pa resultaten mellan méan och
kvinnor. 12 méan och 12 kvinnor i aldern 19-24 utférde foljande interventioner: statisk
stretching, ballistisk stretching och ingen stretching.

Deltagarna stretchade tre ganger i 30 sekunder. | quadricepsstretching stod personen pa
ena benet och forde andra benets kn& i flexion tills stretchingen kandes i quadriceps. |
hamstringsstretching var personen sittande med hoften anteriort kippad. Det benet som
stretchades var extenderat och det andra benets kn& var flekterat med fotsulan mot det
stretchade benet. Personen lutade sig sedan framat genom flexion av hoften och forsokte
na tarna med handen tills stretchingen kandes i hamstrings. For ballistisk stretching
utforde deltagarna samma stretching som tidigare beskrivits men deltagarna skulle gora
gungande rorelser i slutet av ROM. Detta gjordes med en hastighet med en gungning

per sekund i totalt 30 sekunder. I kontrollinterventionen utfordes ingen stretching.
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Hoppkraften méattes med Kistler styrkeplatta. Hopphdjden méttes samtidigt med Vertec
VJ. Kraften av quadriceps och hamstrings méttes med en dynamometer. Deltagarna
utforde tre maximala isokinetiska koncentriska muskelkontraktioner mot knéextension
och — flexion i en hastighet pa 60 grader per sekund genom en rorelsebana pa 10-105

grader ROM (0=full kn& extension).

Stretchingsinterventionerna paverkade inte man och kvinnor olika. Resultaten visade att
statisk och ballistisk stretching inte paverkade hopphojden eller kraften av hamstrings
och quadriceps. Stretchingsinterventionerna hade ocksd en ogynnsam effekt pa

hoppkraften.

Effects differential stretching protocols during warm-ups on high-speed motor

capacities in professional soccer players
Thomas Little, Alun G. Williams

Little & Williams (2006) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna
av statisk och dynamisk stretching tillsammans med uppvarmning pd muskelarbete. 18
professionella fotbollsspelare utforde statisk, ingen och dynamisk stretching. Varje
uppvarmning innehéll: 4 minuters joggning, 6,20 minuter av flexiblitets dvningar

(forutom kontrollinterventionen), 4 minuter av snabba sprint och smidighetsévningar.

Gastrocnemius, hamstrings, quadriceps, hoftflexorerna, glutearna och adduktorerna
stretchades i statisk stretching i 30 sekunder per ben. Dynamiska stretchingen utfordes
véxelvis pa bada benen i 60 sekunder med en hastighet pa ungefar en stretchingscykel
per tva sekunder. Ovningarna var 16pning med halarna mot stussen (quadriceps), lateral
utfall (adduktorerna), utfall nedat (glutearna), gang med raka ben (hamstrings) och hél-

ta gang (gastrocnemius).

Countermovement jump, tio meters sprint utan farttagning, 20 meters sprint med
flygande start, och en zick-zack bana anvéndes for att méata benstyrka, acceleration,

maximal sprint hastighet, och smidighet. Bower Timing System hoppmatta anvandes for
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att mata vertikalhopp. Deltagarna skulle halla sina hander pa hofterna. 20 meters zick-
zack banan inneholl tre 100 grades svangningar med fem meters intervall.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan de olika uppvarmningarna pa
vertikalhopp. Dynamisk stretching producerade signifikant snabbare tio meters
sprinttider &n kontrollinterventionen. Dynamisk och statisk stretching producerade
signifikant snabbare 20 meters sprint an vad kontrollinterventionen gjorde. Dynamisk
stretching producerade signifikant béttre smidighet &n vad statisk stretching och

kontrollinterventionen gjorde.

The acute effects of dynamic and ballistic stretching on vertical jump height, force, and

ower

Jason R. Jaggers, Ann M. Swank, Karen L. Frost, Chong D. Lee

Jaggers et al. (2008) har i sin balanserade cross-over design jamfort skillnaderna mellan
ballistisk stretching och dynamisk stretching pa countermovement jump. Tio friska man
och tio kvinnor i aldern 22-34 utforde ingen stretching, ballistisk stretching och

dynamisk stretching.

Ballistisk stretching skulle goras i tva serier med gungande rérelser i snabb fart i 30
sekunder med en takt pa 126 slag per minut. Ballistisk stretching innehdll fem Gvningar.
Hoft flexorerna stretchades genom att deltagarna skulle fora ena benet langt fram och
boja knéet sa att den var rakt 6ver benet. Bakre benet var rakt och 6vrekroppen skulle
hallas uppratt. Sedan skulle personen gunga hofterna framat och nerat. Hoftens
extensorer stretchades i ryggliggande med benen raka. Deltagaren forde ena laret, med
knadet bojt, mot 6vre kroppen. Handerna placerades bakom laret och laret skulle dras
mot kroppen med en snabb gungande takt. Hamstrings, de raka ryggmusklerna och
gastrocnemius stretchades genom att personen skulle sitta med benen raka och luta sig
framat. Personen skulle forsoka na tarna. En gungande rorelse gjordes fran hofterna.
Quadriceps stretchades genom att sta uppratt och boja ena benets kna sa att hélen rorde

stussen. Med handen gjordes en gungande rorelse av halen mot stussen. | stretching av
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hoftens adduktorer och sartorius satt deltagaren i en lotus-position med fotterna néra
kroppen. Handerna placerades pa fétterna och armbagarna pa benen. Knéna rérdes

gungande upp och ner genom att réra pa hofterna.

Dynamiska stretchingen gjordes med 15 repetitioner i tva serier. Hoftens flexorer
stretchades genom att personen stod pa ena benet och andra benets kna var i liten
flexion. Benet sparkades och extenderades bakom kroppen. Hoftens extensorer
stretchades i stdende. Ena benet lyftes sa hdgt som mojligt och laret fordes mot kroppen.
Soleus och gastrocnemius stretchades i en armhavningsposition. Hélarna trycktes i
golvet och darefter forde man vikten till tarna for att sedan igen trycka hélarna i golvet.
Glutearna och hoftens adduktorer stretchades stdende genom att ena benet var langre
bak &n den andra och det bakre kn&et skulle lyftas hogt framfér kroppen. Sedan
roterades benet utat och benet sattes tillbaks ner. Quadriceps stretchades med att sparka

halen mot stussen.

Kistler Quattro Jump styrkeplattformen métte hopphdjden. Konet hade ingen signifikant
skillnad pa hopphdjden, styrkan eller kraften efter interventionerna. Det fanns ingen
signifikant skillnad da man jamférde ingen stretching med ballistisk stretching pa
hopphajden, styrkan eller kraften. Det fanns inte heller signifikanta skillnader da man
jamforde ingen stretching med dynamisk stretching pa hopphojden eller styrkan. En
signifikant dkning visades for hoppkraften efter dynamisk stretching jamfort med ingen

stretching.

Surface electromyographic assessment of the effect of dynamic activity and dynamic

activity with static stretching of the gastrocnemius on vertical jump performance.

Harvey W. Wallmann, John A. Mercer, Merrill R. Landers

Wallmann et al. (2008) har i sin balanserade cross-over design undersokt effekterna av
dynamisk aktivitet och dynamisk aktivitet kombinerat med statisk stretching av
gastrocnemius muskeln pa vertikalhopp och muskelaktivitet. Sju man och sex kvinnor i

alderna 22-30 deltog i studien.
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| ena interventionen utfordes dynamisk aktivitet som innebar kontinuerligt hoppande i
1.5 minuter med 60-100 hopp per minut. Den andra interventionen bestod av samma
dynamiska aktivitet kombinerat med statisk stretching. Gastrocnemius stretchades tre
ganger i 30 sekunder pa bada benen pa en lutande platta. Muskelaktiviteten mattes

under de forsta och sista tio sekunderna i bada interventionerna.

Vertikalhopp mattes fore och efter interventionen med Kistler styrkeplattan. Hoppen
utfordes med handerna pa hofterna och alla deltagare anvande sig spontant av
countermovement jump- teknik. Muskelaktiviteten mattes med Noraxon telemetry

AMG unit fore och under hoppen.

Interventionerna hade inte stor paverkan pa vertikala hopphdjden eller

muskelaktiviteten.

Effects of differing intensities of static stretching on jump performance
David G. Behm, Armin Kibele

Behm & Kibele (2007) undersodkte i sin balanserade cross-over design hur statisk
stretching med olika intensiteter paverkar ROM och hojden pa fem olika hopp. Sju man
och tre kvinnor i dldern 23-31 skulle utfora tva repetitioner av tre olika stretchingar som
matte ROM och tva repetitioner av fem olika typer av hopp. Efter de forsta matningarna
stretchade deltagarna fyra ganger i 30 sekunder. Quadriceps, hamstrings och plantar
flexorerna stretchades pa 100 procent, 75 procent och 50 procent av punkten dar de
kdnde stretchingssmarta. Deltagarna utforde ocksa en kontrollintervention. Efter
stretchingen eller kontrollinterventionen testades deltagarna panytt med samma

stretching och hopp som vid de férsta matningarna.

(1) | ena stretchingstestet skulle deltagarna sta pa en plattform med knana i full
extension och boja sig fran hofterna sa langt ner som mojligt. Avstandet mellan

fingrarna och plattformen mattes. (2) En goniometer anvandes da man méatte hoftflexion

59



i ryggliggande med knéana i full extension. (3) | den tredje stretchingen lag deltagaren pa
mage och skulle extendera sina hofter med knana i full extension. Avstandet fran

underlaget till patella mattes.

Hopp testerna, som mattes med Kistler styrkeplatta, innehdll ett drop jump fran en 24
centimeter hdg plattform, squat jump med knéna i 70 graders flexion, CMJ med en
langsam avstamp och med knana i 70 graders flexion (CMJ 70 grader), CMJ dar
deltagaren sjalv fick bestamma hastigheten pa avstampet och hur mycket de bojde
knana (CMJ preferred), och CMJ déar deltagarna handleddes att boja knéna sa lite som

mojligt och hoppa sa snabbt som mojligt. Alla hopp utfordes med handerna pa hoften.

Varje stretching holls i 30 sekunder per ben och repeterades fyra ganger. Stretching
innehdll passiv knéflexion (quadriceps), passiv hoftflexion i ryggliggande (hamstrings)
och stretching av plantarflexorerna. | stretching av plantarflexorerna stod deltagaren
med ena halen 6ver kanten av en plattform och tryckte kroppsvikten mot halen. I
kontrollinterventionen utférdes alla stretchingar med alla tre stretchingsintensiteter

under fem sekunder for att stimulera de forsta effekterna av stretching i musklerna.

Det fanns inte signifikanta skillnader mellan de tre stretchingsintensiteterna. Alla
stretchingsinterventioner kombinerade visade signifikant férminskning i hopphdjden av
5.3 procent, 3.8 procent, 5.6 procent, 3.6 procent och 4.6 procent for drop jump, squat
jump, CMJ 70degrees, CMJ preferred och short amplitude CMJ. Det fanns inga
signifikanta forandringar i hoppmatningarna for kontrollinterventionen.

Flexibilitetsmétningarna fore och efter visade signifikanta skillnader mellan
uppvarmning och poststretch testerna endast for stretching 1. Inga signifikanta
skillnader hittades for stretching 2 och 3. Stretching 1 6kade med 12.1 procent med de
tre intensiteterna av stretching kombinerat. Det fanns inga signifikanta skillnader i

stretching 1 med kontrollinterventionen.
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The effects of proprioceptive neuromuscular facilitation and dynamic stretching

technigues on vertical jump performance

Bryan K. Christensen, Brad J. Nordstrom

Christensen & Nordstrom (2008) har i sin posttest-enbart-design undersokt effekterna
av tre olika uppvarmningar pa countermovement jump. Det andra syftet var att
undersoka om det fanns skillnader mellan konen. Deltagarna som var 18-21 aringar
utforde alla tre uppvarmningar. Uppvarmningarna inneh6ll 600 meter joggning, 600
meter joggning kombinerat med dynamisk stretching och 600 meter joggning
kombinerat med proprioceptiv neuromuskular facilitation (PNF). 36 man och 32
kvinnor som var idrottare utforde tre vertikala hopp pa en Just Jump kontaktmatta efter

varje uppvarmning.

I PNF stretchingen anvdndes CRPNF metoden. Deltagarna stretchade parvis varandra.
Muskeln som stretchades kontraherades i tva sekunder och sedan stretchades muskeln i
fem sekunder. Stretching av hamstrings, quadriceps, hoftens adduktorer och

vadmusklerna upprepades tre ganger.

Den dynamiska uppvarmningen inneholl atta 6vningar, av dem gjordes fem repetitioner
pa vardera ben. Varje ovning repeterades tva ganger: hojdhopp, framfall i gaende,
sidogalopp, korssteg sidolénges, korssteg sidolanges med knélyft, springing baklénges,

springing med knalyft och halslag mot stussen.
Resultaten i denna studie visade att de tre olika uppvarmningarna inte hade signifikant
inverkan pa hopphojden. Resultaten visade att det inte heller fanns skillnader mellan

kdnen.

The acute effects of hamstring stretching and vibration on dynamic knee joint range of

motion and jump performance
John Cronin, Michelle Nash, Chris Whatman
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John Cronin et al. (2007) har undersokt i sin kohortstudie hur passiv statisk stretching
av hamstringsmuskeln, vibration av hamstrings och kombinationen av bada metoderna
paverkar knaledens dynamiska ROM och hoéjden pa countermovement jump.
Matningarna utfordes fore, genast efter och tio minuter efter interventionerna. Hoppet
utfordes med handerna pa hofterna och mattes med en Swift Jump kontaktmatta. Tio
man i aldern 19-26 deltog i studien. Ingen av dem kunde fullt extendera sina knaleder

under 90 graders hoftflexion. Alla deltagare utforde alla interventioner.

| intervention 1) utfordes statisk stretching tre ganger i 30 sekunder. Deltagarna stod
med ena benet pa en vibrationsmaskin (men utan vibration) under stretchingen. De var
instruerade att kippa hoften anteriort och extendera sina knén tills de k&nde en behaglig
stretching i hamstrings. | intervention 2) utfordes tre ganger vibration med
vibrationsmaskinen i 30 sekunders tid pa hamstrings. Intervention 3) var en

kombination av statisk stretching och vibration.

Knaledens dynamiska flexibilitet testades i ryggliggande med ena hoften i 90 graders
flexion. Deltagarna skulle maximalt extendera och flektera den hdgra knaleden tio
ganger. En videokamera filmade knaledens dynamiska ROM och rorelsen analyserades

fran videon.

Det fanns en liten okning av knaledens dynamiska ROM genast efter hamstring
stretching, men ingen 6kning av hopphdjden. Denna 6kning av ROM réckte mindre an
10 minuter. Vibration och vibration kombinerat med stretching dkade inte ROM eller

hopphojden.

Surface electromyographic assessment of the effect of static stretching of the

gastrocnemius on vertical jump performance
Harvey W. Wallmann, John A. Mercer, J. Wesley McWhorter

En pre-test post-test design gjord av Wallmann et al. (2005) undersokte effekterna av

statisk stretching av gastrocnemius pa vertikalhopp. Muskelaktiviteten mattes av
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gastrocnemius muskulaturen med Noraxon telemetry EMG unit under hoppen och
stretchingen. Atta man och sex kvinnor i aldern 18-34 utforde tre countermovement
jumps, tre 30 sekunders statisk stretching av gastrocnemius pa bada benen pa en lutande
yta, och tre countermovement jumps. Hopphojden méattes med Kistler styrkeplattan och

handerna skulle vara pa hofterna under hoppen.

Hojden pa de vertikala hoppen minskade med 5.6 procent. Gastrocnemius EMG oOkade

med 17.9 procent.

7.2 Kvalitetsgranskning av forskningar som behandlar

stretching och muskelarbete

| detta kapitel har vi kvalitetsgranskat de inkluderade artiklarna som behandlar
stretching och muskelarbete. Sammanlagt 16 artiklar dr inkluderade och

kvalitetsgranskade.

Tabell 3. Kvalitetsgranskning av experimentella och kvasiexperimentella studier.

1 2 3 4 5 6 7 Resultat
Kokkonen + + + + - + + 6/7 HOog kvalitet
et al. 2006
Yuktasir & + + + - + + + 6/7 HOog kvalitet
Kaya 2007
Jaggers et |+ + + - - + + 5/7 Mattlig kvalitet
al. 2008
McMillian - - + + + + + 5/7 Mattlig kvalitet
et al. 2006
Hunter & |+ + + - - + - 4/7 Mattlig kvalitet
Marshall
2000
Wallmann + - + + - + - 4/7 Mattlig kvalitet
et al. 2008
Bazett-  + - + - - + - 3/7 Mattlig kvalitet
Jones et al.
2008
Behm & |+ - + - - + - 3/7 Mattlig kvalitet
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Kibele
2007

1

1
+
1

1
+
+

Bradley et
al. 2007

3/7 Mattlig kvalitet

n et al.
2008

Christense + - + - - + - 3/7 Mattlig kvalitet

1

1
—+
1

1
—+
+

Robbins &
Scheuerma
nn 2008

3/7 Méttlig kvalitet

1

1
+

1

1
+

1

Céetal.
2008

2/7 Lag kvalitet

1

1
+

1

1
+

1

Samuel et
al. 2008

2/7 Lag kvalitet

1

1

1

1

1
+

1

Little &
Williams
2006

1/7 Lag kvalitet

Tabell 4. Kvalitetsgranskning av kohort studier.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Resultat
Cronin [+ + + + + + - + - 7/9 Hog
et. al. kvalitet
2007
Tabell 5. Kvalitetsgranskning av pretest-posttest studier

1 2 3 4 5 6 Resultat

Wallmann + - - + + - 3/6 Mattlig
et al. 2005 kvalitet

7.3 Artiklar angaende stretching och flexibilitet

Fasen, Jo M. et al.

A Randomized Controlled Trial of Hamstring Stretching: Comparison of Four

Techniques
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Fasen et al. (2009) har i sin RCT studie jamfort fyra olika stretchingstekniker och malet
med undersokningen var att fastsla vilken teknik som pa basta satt forlanger
hamstringsmusklerna. 100 personer i aldern 21-57 ar delades randomiserat in i en av

fem grupper.

Grupp 1 lag pa rygg, flekterade hoften till 90 grader och extenderade déarefter knaet
passivt med hjalp av ett band. Grupp 2 utférde samma stretching som grupp 1, men
genom aktiv extension av knéet. Grupp 3 stretchade i ryggliggande med det stretchade
benet mot en dorrkarm och med kndet extenderat. Dessutom pumpade deltagarna med
vristen mellan dorsalflexion och plantarflexion med hjalp av ett band. Detta rdknades
som en sort av neuromobilisation. Grupp 4 stretchade i ryggliggande med benet upplyft
mot en dorrkarm, med kndet extenderat men utan pumpningar. Grupp 5 var
kontrollgrupp. Varje undersokningsgrupp stretchade tre ganger 30 sekunder per dag,

fem ganger i veckan under atta veckor.

Matningarna gjordes i studiens borjan, samt vid fyra och atta veckor, med hjalp av en
goniometer. Deltagarna 1ag pa rygg med hoften flekterad till 90 grader, darefter
extenderades knaet passivt. | resultatet sag man signifikant skillnad mellan kvinnor och
man dar kvinnorna hade storre forbattring av ROM dn mannen. Grupp 4 hade den
storsta forbattringen av ROM efter 8 veckor. Bade grupp 2 och 3 visade ocksé ROM
6kning, men grupp 1 och kontrollgruppen visade inga signifikanta 6kningar i ROM efter

8 veckor.

Feland J. B. & Marin H. N.

Effect of Submaximal Contraction Intensity inContract-Relax Proprioceptive

Neuromuscular Facilitation Stretching

Feland & Marin (2004) har i sin RCT studie undersokt ifall submaximal kontraktion
vid contract-relax proprioceptiv neuromuskuldr facilitering (CRPNF) ger lika goda

resultat som maximal kontraktion vid stretching av hamstrings.
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62 stycken man i dldern 18-27 slutforde studien. En vecka innan sjélva undersokningen
bekantades deltagarna med matningsapparaten. Under samma tillfalle méttes
deltagarnas maximala viljemassig kontraktion av hamstrings da muskeln var i maximal
tolererad stretching. Deltagaren utfore tre kontraktioner och ett medeltal av dem

fungerade som maétvarde.

Deltagarna delades slumpmassigt upp i fyra grupper; grupp 1 utforde stretchingen i
sittande position med hoften i 90 grader. Kndet extenderades passivt tills deltagaren
kande obekvam stretching i bakre laret. Darefter utforde han en kontraktion med 20 %
av maximal styrka under sex sekunder. Efter det slappnade han av under tio sekunder
samtidigt som maskinen extenderade knaet ytterligare. Denna procedur upprepades
sammanlagt tre ganger. Grupp 2 och grupp 3 genomgick exakt samma procedur som
grupp 1 men grupp 2 kontraherade hamstrings med 60 % av maximal viljemassig
kontraktionsformaga och grupp 3 kontraherade hamstrings med 100 % av maximal

viljemassig kontraktionsférmaga. Kontrollgruppen (grupp 4) utférde ingen intervention.

Matningarna gjordes fore och efter interventionen med hjélp av en goniometer.
Deltagarna l1ag pa rygg med hoften flekterad i 90 grader. Knaet extenderades sedan

passivt. Deltagarna méttes och stretchades varje dag under fem dagar.

Grupp 1, 2 och 3 hade signifikanta andringar i muskellangd i slutet jamfort med i
borjan. Grupp fyra visade inga signifikanta forandringar. Resultat visar att 20 procent
och 60 procent av maximal kontraktion vid PNF stretching av hamstrings ar lika

effektiva i att 6ka ROM som 100 procent maximal kontraktion.

Mabhieu, Nele Nathalie et al.

Effect of Static and Ballistic Stretching on the Muscle-Tendon Tissue Properties

Malet med Mahieus et al. (2006) RCT studie var att undersoka ifall statisk och ballistisk
stretching paverkar passiv stelhet och ROM i vristen olika.
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Deltagarna bestod av 81 personer och de delades slumpmassigt in i en av tre grupper;
statisk stretching, ballistisk stretching och kontrollgrupp. Bada stretchingsgrupperna
stretchade vadmuskulaturen fem ganger 20 sekunder varje dag under sex veckors tid.
Stretchingen utfordes pa bada benen och deltagarna stod med handerna mot en végg,
lutade framat och forsékte halla héalen i golvet. Den statisk streTchingsgruppen holl
stéllningen emedan den ballistiska stretchingsgrupen stretchade gungande. Efter fyra
veckor fick deltagarna en kloss som var 5,7 centimeter hog. De placerade klossen under
tarna pa det stretchade benet for att Oka stretchingens intensitet. Kontrollgruppen

utforde ingen stretching.

Matningarna med hjalp av goniometer gjordes fore och efter interventionen.
Dorsalflexion ROM av vanstra vristen gjordes med en goniometer. Varje matning
upprepades tre ganger och deltagarna stod vid méatningarna. ROM matningarna gjordes

bade med knéaet i extension och flexion.

Resultatet av studien visar signifikant forandring av dorsalflexion ROM i vristen i bada
stretchingsgrupperna med knéet strackt och knéet bojt. Ocksa kontrollgruppen uppnadde

Okad dorsalflexion.

Davis, Scott D. et al.
The Effectiveness of 3 Stretching Technigues on Hamstring Flexibility Using Consistent

Stretching Parameters

Davis et al. (2005) har i sin RCT undersokning jamfort tre olika stretchingstekniker och

maétt 6kad hamstrings flexibilitet efter fyra veckor av stretching.

Deltagarna bestod av 19 stycken personer i aldern 21-35 ar. De blev randomiserat
indelade 1 en av fyra grupper. Grupp 1 utférde en aktiv stretching i ryggliggande. De
flekterade hoften till 90 grader och extenderade kndet aktivt under 30 sekunder. Grupp 2
stretchades passivt i ryggliggande under 30 sekunder. Hoften flekterades till 90 grader
och darefter extenderades knaet tills deltagaren kande en stark stretching i bakre laret.
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Grupp 3 deltog i en PNF stretching som innehdll resiprokal inhibition. Hoften
flekterades passivt till 90 grader och darefter extenderades knéet passivt tills deltagaren
kdnde en stark stretching i bakre laret. Deltagaren extenderade darefter knaet mot
motstand av forskaren i tio sekunder. Efter det stretchades &nnu hamstrings passivt
under 30 sekunder. Grupp 4 var kontrollgrupp.

Stretchingen utfordes 30 sekunder, tre ganger per vecka under fyra veckors tid.
Knéextensionen mattes vid undersokningens borjan, vid tva veckor och vid fyra veckor.
Méatningarna gjordes med en inklinometer och deltagaren i ryggliggande. Hoften

flekterades till 90 grader, vartefter den passivt extenderades.

Efter tva veckor var statiska stretchingstekniken den enda som hade sigifikant 6kning av
hamstringslangd i jamforelse fran borjan och i jamforelse med kontrollgruppen. Efter
fyra veckor visade alla stretchingstekniker signifikanta resultat i jamforelse med bérjan
av undersokning. Dock var det dnda bara den statiska stretchingstekniken som visade
signifikant skillnad i jamforelse med kontrollgruppen. Statisk stretching ar effektiv att
oka hamstringslangd om den utfors tre ganger per vecka under fyra veckors tid.

Gajdosik, Richard L. et al.
A Stretching Program Increase the Dynamic Passiv Length an Passive Resistive

Properties of the Calf Muscle-Tendon Unit of Unconditioned Younger Women

Gajdosik et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur ett sex veckors
stretchingsprogram paverkar de dynamiska passiva elastiska komponenterna i vadens

muskler och senor pa otranade unga kvinnor.

Deltagarna bestod av tolv stycken kvinnor i aldern 18-31 ar. De blev slumpmaéssigt
indelade i tva grupper; en undersokningsgrupp och en kontrollgrupp.
Stretchingsgruppen utférde stretchingen pa vadmusklerna i staende. Det ben som skulle
stretchas placerades bakom kroppen, med rakt kné och halen i marken. Det andra benet
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holls framfor kroppen med knéet aningen bojt. Deltagarna tog stod fran vaggen, lutade
sig framat och bojde det framre benet tills de kdnde en maximal stretching i vaden. Ett

stretchingspass bestod av tio ganger 15 sekunders stretching.

Stretchingen utfordes fem ganger per vecka under sex veckor. Kvinnorna i
kontrollgruppen stretchade inte. FOre och efter interventionen mattes deltagarnas
rérelseomfang och muskelaktivitet i vristen och vaden. Fore métningen utforde
deltagarna en stretching pa samma satt som beskrivet ovan, for att vadmusklerna skulle
vara sa avslappnade som mojligt. Darefter mattes ROM i vristen med hjalp av en
dynamometer.  Muskelaktiviteten =~ mattes  samtidigt som ROM  genom
elektromyografiska elektroder éver soleus, mediala delen av gastrocnemius och tibialis

anterior.
Vristens ROM oOkade signifikant i1 undersokningsgruppen i jamforelse med
kontrollgruppen efter sex veckor, men den passiva elastiska stelheten forandrades inte

da den mattes i slutet av maximal dorsalflexion.

Kostopoulos, Dimitrios & Rizopoulos, Konstantine

Effect of Topical Aerosol Skin Refrigerant (Spray and Stretch Technique) on Passive

and Active Stretching

Kostopoulos et al. (2007) har i sin RCT studie undersokt hur stretching tillsammans

med Kkylspray skiljer sig fran endast stretching pa hamstrings.

I undersokningen deltog sammanlagt 30 personer i aldern 17-41 ar; 15 kvinnor och 15
méan. Deltagarna blev slumpmassigt indelade i antingen interventionsgrupp eller
kontrollgrupp. Hamstrings passiva ROM mittes pa vénster ben och aktiva ROM pa
hoger ben. | méatningarna var deltagarna i sidoliggande. Hamstringsflexibiliteten mattes
passivt med kndet extenderat. Terapeuten forde benet mot extension tills deltagaren

kdnde ett drag i bakre laret. Vid denna position méttes ROM med en inklinometer och
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muskelspandhet och muskelkraft med en dynamometer. Mé&tningarna av aktiv flexion av

hoften utfordes genom samma princip som méatningarna av passiv flexion.

Matningarna gjordes foére och direkt efter interventionerna. Under den passiva
stretchingen genomgick interventionsgruppen 45 sekunder stretching samtidigt som
kylspray sprayades pa hamstrings. Kontrollgruppen stretchade i 45 sekunder men fick
ingen spray. | den aktiva gruppen radde samma principer som vid den passiva flexionen,
men deltagarna stretchade aktivt i 45 sekunder. Matningarna gjordes efter aktiv

stretching aktivt och efter passiv stretching passivt.

I den passiva stretchingsinterventionen ©kade stretching och spray behandlingen
signifikant mer p& ROM &n endast stretchingsbehandlingen. Aven i den aktiva
stretchingsinterventionen kom man till liknande resultat. | den aktiva
stretchingsinterventionen kom dessutom konsskillnader fram dar kvinnor i medeltal

Okade ROM signifikant mera &n man.

Schuback, Birqit et al.
A Comparison of a Self-Stretch Incorporating Propriocepstive Neuromuscular

Facilitation Components and a Therapist-Applied PNF-Technigue on Hamstring

Flexibility

Syftet med Schubacks et al. (2004) RCT studie var att jamfora en sjélvstretching grupp
(grupp 1) med PNF teknik (grupp 2) utford av terapeut. | resultatet matte man
hamstringmuskelgruppens  flexibilitet och i undersokningen fanns ocksa en
kontrollgrupp. 20 kvinnor och 20 man i aldern 20-55 ar deltog i studien. Deltagarna blev

randomiserat placerade i en av tre grupper.

Alla deltagare 1ag under interventionen pa rygg pa en plint. Grupp 1, vilken utforde en
sjalvapplicerad form av PNF stretching, gjorde ett aktivt lyft med rakt ben anda tills de
kande spéndhet i hamstringsmusklerna. Efter den aktiva fasen skulle de ta i med
handerna bakom laret och mot handernas kraft skulle de utféra en isometrisk
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kontraktion av hamstrings genom att pressa rakt ben mot plinten. Kontraktionen holls i
15 sekunder varefter en avslappningsfas pa 15 sekunder foljde. Denna procedur

upprepades fyra ganger.

I grupp 2 stretchade deltagarna enligt PNF-teknik utford av en fysioterapeut dér
terapeuten forde hoften i flexion, adduktion och utatrotation sa langt att spandhet kandes
i hamstrings. Dérefter utforde deltagaren en kontraktion dar han/hon forsokte fora
hoften i extension, abduktion och inatrotation. Terapeuten gav maximalt motstand till
rorelsen under 15 sekunder. Dérefter foljde en viljemassig avslappning under 15
sekunder vartefter terapeuten forde benet till utgangslaget. Proceduren upprepades fyra
ganger. Bada interventionerna rackte 2 minuter. Kontrollgruppen deltog inte i nagon

intervention.

Matningen gjordes fore och efter interventionen pa alla deltagare. Méatningen gjordes i
ryggliggande och undersokaren lyfte langsamt det hogra benet rakt upp anda till det
laget dar deltagaren kande spéndhet i hamstrings. Matningen gjordes med en

goniometer.

ROM i passiv hoftflexion hade i medeltal 6kat 9,6 grader i grupp 1, 12,6 grader i grupp
2 och 0,7 grader i kontrollgruppen. Grupp 1 och grupp 2 hade signifikant battre resultat
an kontrollgruppen, men det fanns inte signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp
2, vilket innebér att bade teknikerna ar lika effektiva i att 6ka hamstring flexibilitet.

Johanson, Marie et al.

Subtalar Joint Position During Gastrocnemius Stretching and Ankle Dorsiflexion Range

of Motion

Johanson et al. (2008) har i sin RCT studie undersokt hur subtalara ledens position

under stretching paverkar kad ROM i vristen.
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Deltagarna bestod av 29 kvinnor och 4 man med en medelalder pa 24,5 ar. Deltagarnas
dominanta eller icke-dominanta ben blev slumpmassigt valt till att vara experimentben.
Det andra benet fungerade som kontroll. Ifall deltagarna skulle stretcha
experimentvristen i supination eller pronation var ocksa slumpmassigt avgjort.
Stretchingen utfordes genom att luta mot en vagg, halla experimentbenet rakt och dess
hal i golvet. Kontrollbenet placerades framfor kroppen. Under stretchingen holl
deltagaren subtalarleden i pronation (vikten medialt) eller i supination (vikten lateralt).

Stretchingen utfordes atta ganger 30 sekunder dagligen under tre veckors tid.

Fore och efter interventionen mattes vristens dorsalflexion ROM i bade liggande och
staende med subtalara leden i anatomisk noll position. Deltagarna lag pa mage med
knaet extenderat eller stod pa golvet med ungefar 50 procent av kropsvikten pa det

testade benet. Alla matningar gjordes med goniometer.

Resultatet i studien visar att vristens dorsalflexion ROM 0Okade efter stretching jamfort
med kontrollbenet. Daremot var det ingen skillnad i 6kad ROM ifall vristen hade

stretchats i pronation eller supination.

DePino Glen M. et al.

Duration of Maintained Hamstring Flexibility After Cessation of an Acute Static

Stretching Protocool

DePino et al. (2000) har i sin RCT studie undersokt hur lange efter en statisk stretching
okad hamstring ROM haller i sig. Deltagarna bestod av 30 stycken man med
medelaldern 19,8 ar som randomiserat blev indelade i antingen en undersékninggrupp

eller kontrollgrupp.

Bada grupperna utforde sex stycken aktiva knaextensioner som uppvarmning. Den sjatte
upprepningen mattes och anvandes som resultat innan intervention. Alla matningar
gjordes pa det hogra benet och med deltagaren i ryggliggande. Under matningen holls
hoger hoft i 90 grader flexion. Fran denna postition strackte deltagaren knaet tills han
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kande spandhet i hamstrings. Efter interventionen méttes flexibiliteten 1, 3, 6, 9, 15 och
30 minuter efter den statiska stretchingen.

Stretchingen utfordes staende med det hdgra benet pa kanten av plinten. Varje deltagare
bojde sig framat tills de kande stretching i bakre laret. Positionen holls i 30 sekunder
och upprepades fyra ganger. Mellan stretchingen hade man 15 sekunders paus dar
deltagarna fick flytta benet fran plinten och flektera knéet. Kontrollgruppen lag pa rygg

i tre minuter utan att stretcha.

I undersokningsgruppen var den aktiva knaextensionen storre en (6,8 grader) och tre
(5,6 grader) minuter efter stretchingen, men effekten borjade efter det att avta. Vid nio
minuter var den aktiva knaextensionen den samma som vid utgangsmatningen. |
kontrollgruppen var den aktiva knéextensionen vid tre minuter mindre &n vid forsta

matningen, och fortsatte att forminskas.

Draper, David O. et al.

The Carry-Over Effects of Diathermy and Stretching in Developing Hamstring
Flexibility

Draper et al. (2002) har i sin RCT studie undersdkt hur kort och icke-intensiv stretching
tillsammans med eller wutan hogintensitet, pulserande ultraljud paverkar

hamstringflexibilitet.

Deltagarna bestod av 37 stycken studeranden med en medealder pa 20,46 ar. Av dem var
26 kvinnor och 11 mén. De delades slumpmassigt in i en av tre grupper; stretching och
ultraljud (grupp 1), enbart stretching (grupp 2) eller kontrollgrupp. Deltagarna i grupp 1
ldg pa mage i 15 minuter efter den forsta méatningen. Efter det fick de ultraljud
applicerat till hamstringsmuskulaturen och efter det stretchade de hdgra benets
hamstrings genom att i staende lyfta upp benet pa ett bord och stracka sig sa langt over
benet som mojligt. Stretchingen utfordes tre ganger 30 sekunder med 15 sekunder paus
mellan varje stretching. Efter den sista stretchingen mattes flexibiliteten direkt.
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Deltagarna i grupp 2 gick igenom exakt samma intervention som stretching och
ultraljudsgruppen. Vid ultraljudsappliceringen anvéndes dock placebo eftersom
ultraljudsapparaten inte gav ifran sig nagon varme i denna grupp. Kontrollgruppen lag

15 minuter stilla pa mage efter och foére matingarna.

Mitningarna gjordes med hjilp av en ’sit-and-reach box” bade fore och efter
interventionerna. Deltagarna satt barfota pa golvet med det hogra benet strackt och foten
placerad under ladans 6vre kant. Deltagaren skulle stracka sig sa langt som majligt med
fingrarna 6ver ladans kant och strackan fran ladans kant till det stallet som fingrarna
nadde blev nedskrivet som resultat. Samma procedur av bade métning och intervention
utfordes under fem pavarandra foljande dagar. Tre dagar efter att undersékningen

avslutats genomgick varje grupp en slutgiltig matning.

Resultatet visar att alla grupper forbattrat ROM efter hela testperioden. Direkt efter
interventionerna sdg man en signifikant 6kning i ROM i stretching och ultraljud och
stretchingsgrupperna jamfort med kontrollgruppen. Dock fanns det ingen signifikant

skillnad mellan stretching och ultraljud och enbart stretchingsgruppen.

Ford, Philip & McChesney, John

Duration of Maintaned Hamstring ROM Following Termination of Three Stretching

Protocols

Ford och McChesney (2007) har i sin RCT undersokning forskat i hur lange dkad
hamstringsflexibilitet haller i sig efter en stretchingssession. Deltagarna i

undersokningen bestod av 32 personer, 18 man och 14 kvinnor i aldern 19-30 ar.

Deltagarana blev randomiserat uppdelade i fyra grupper. Grupp 1 utférde en PNF metod
med contract-relax, antagonist-contract (CRAC) stretching . Deltagaren kontraherade
hoftflexorerna i hogra benet tills de k&nde stretching i hamstrings. Terapeuten tillférde
ytterligare passiv stretching tills spandhet uppnaddes och positionen hélls sex sekunder.
Efter detta kontraherade deltagaren hamstrings i sex sekunder och darefter slappnades
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hamstrings av i sex sekunder. Proceduren upprepades sammanlagt fyra ganger. Grupp 2
utforde statisk stretching genom att sitta i en modifierad hackloparstélining med det
stretchade benet rakt och det andra benet i utatrotation och foten intill det stretchade
benet. Deltagarna lutade sig framat over benet tills en spanning kandes i bakre laret.
Positionen hélls for 30 sekunder och upprepades fem ganger med tio sekunder paus

mellan varje stretching.

Grupp 3 utforde en aktiv stretching dar de satt i en position dar bada benen hangde dver
kanten pa en plint. De holl i sig med handerna i plintens kant och lutade 6vre kroppen
framat. Darefter kontraherade det hogra benets quadriceps och strackte benet, tills de
kdnde spanning i hamstrings. Stretchingen holls tio sekunder, upprepades tio ganger.

Grupp 4 fungerade som kontrollgrupp.

Fore och direkt efter interventionerna méttes knéets aktiva ROM. Deltagarna satt med
béalen flekterad i 110 grader och strackte langsamt benet genom att aktivt kontrahera
quadriceps tills spanning kéndes i hamtrings. Extensionsgraderna mattes med en
inklinometer. Maétningarna gjordes 0, 3, 7, 12, 18 och 25 minuter efter
stretchingsprotokollet.

Alla stretchingstekniker 6kade ROM signifikant i jamférelse med kontrollgruppen.
Medeltalet av de tre undersdkningsgruppernas 6kade ROM varade annu 25 minuter
efter stretchingen da man jamfoérde med kontrollgruppen. Ingen signifikant skillnad

fanns mellan grupperna.

Spernoga, Scott G. et al.

Duration of Maintained Hamstring Flexibility After a One-Time, Modified Hold-Relax

Stretching Protocol

Spernoga et al. (2001) har i sin RCT forskning undersokt hur lange 6kad hamstring
flexibilitet haller i sig efter en modifierad spann-slappna av stretching. 30 stycken man

med en medelalder pa 18.8 ar deltog i studien.
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Deltagarna delades randomiserat in till antingen en interventionsgrupp eller
kontrollgrupp. Stretchingsgruppen utforde stretchingen i ryggliggande med hjélp av en
terapeut. Terapeuten stretchade det hogra benet tills deltagaren kdnde en spanning i
hamstrings. Stretchingen holls sju sekunder varefter deltagarna gjorde en maximal
isometrisk kontraktion av hamstrings mot motstand av terapeuten i sju sekunder. Efter
det slappnade deltagaren av i fem sekunder och darefter stretchade terapeuten benet
passivt i sju sekunder. Denna procedur upprepades fem ganger. Deltagarna i

kontrollgruppen Iag stilla pa plinten i fem minuter.

Aktiv knaextension mattes bade fore och efter interventionen med deltagarna i
ryggliggande. Fore métningarna gjorde deltagarna fem stycken aktiva knaextensioner
med en 60 sekunders paus mellan upprepningarna. Den sjatte upprepningen blev
grundmattet. Efter stretchingen matte man aktiva knaextensionen 0, 2, 4, 6, 8, 16 och 32

minuter efter stretchingen.

Resultaten visar att Okad hamstringsflexibilitet fanns &nnu sex minuter efter

stretchingen. | kontrollgruppen minskade flexibiliteten efter tva minuter.

Ylinen, Jari et al.

Effect of Stretching on Hamstring Muscle Compliance

Ylinen et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella studie undersokt hur stretching av

hamstrings paverkar muskelns mjukhet.

12 stycken man i aldern 23-49 ar deltog i studien. Ingen av dem var idrottare men alla
var relativt aktiva under fritiden. Alla deltagare stretchade det hdgra benet medan det
vanstra benet fungerade som kontroll. De stretchade i staende stallning genom att lyfta
upp det hogra benet framfor kroppen. Kndet holls till en borjan flekterat och sjalva
stretchingen utfordes genom att med handerna trycka kndet rakt. Stretchingen utférdes
sex ganger 30 sekunder dagligen under fyra veckor. Deltagarna hojde underlaget som de
lyfte upp benet pa med fem grader, med tva eller tre dagars mellanrum.
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Matningarna gjordes fore interventionen och efter fyra veckor. Muskelns tjocklek
mattes med ultraljud och mjukheten med en tonometer. Kndledens ROM méttes med
deltagaren i ryggliggande genom passiv SLR. Yt EMG och maximal isometrisk

knaflexion mattes ocksa.

Efter interventionen hade SLR graderna oOkat signifikant i hogra benet medan ingen
andring hade skett i det vanstra benet. Yt EMG hade inte forandrats i nagondera benet
efter interventionen. Det fanns heller ingen signifikant skillnad i maximal isometrisk
kontraktion mellan benen varken fore eller efter kontraktion. Dé&remot forandrades

muskeltjockleken i takt med att muskeln férlangdes.

Whatman, Chris et al.

Acute Changes in Passive Stiffness and Range of Motion Post-Stretching

Whatman et al. (2005) har i sin kvasi-experimentella studie undersékt hur hamstrings
stelhet och knaledens ROM paverkas av passiv stretching. Nio stycken personer med en

medelalder pa 23,6 ar deltog i studien.

Varje deltagare genomgick tre olika delar i undersékningen under tre olika dagar. Del ett
innebar fyra ganger 20 sekunder passiv stretching av hamstrings. En fysioterapeut
utforde stretchingen genom att passivt extendera knaet medan deltagaren satt. | del tva
ingick stretchingen och ocksa 90 sekunders aktiv rérelse av knaleden i extension-flexion
efter stretchingsproceduren. | del tre stretchade deltagarna inte alls men matningarna

gjordes anda.

Matningarna gjordes med deltagaren sittande i en dynamometer. Hoften flekterades
passivt till dver 90 grader. Dynamometern extenderade sedan knéet &nda tills deltagaren
upplevde att han/hon hade uppnéatt maximal stretching. Under maétningarna mattes

ROM, passiv stelhet och EMG av quadriceps och hamstrings for att forsékra att inga
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muskelkontraktioner forekom under stretchingsfasen. Méatningarna gjordes innan och
genast efter, 5, 10, 15 och 20 minuter efter interventionen.

Resultaten visar att ROM forandrades i stretchingsinterventionen och i stretchings +
aktiv rorelse-interventionen i jamforelse med kontrollstadiet. Den passiva stelheten var
forandrad markbart annu 20 minuter efter interventionen i bada grupperna. Ingen

signifikant skillnad kunde pavisas mellan de tva interventionerna i nagot avseende.

Decoster, Laura C. et al.

Standing and Supine Hamstring Stretching Are Equally Effective

Decoster et al. (2004) har i sin kohortstudie jamfort stretching av hamstrings i staende
och i ryggliggande med tanke pa vilken som &r den effektivaste utgangspositionen da
man vill 6ka flexibilitet.

Deltagarna bestod av 22 kvinnor och 7 méan med en medelalder pa 25,9 ar. Alla
deltagare utférde under interventionen bada stretchingarna men med olika ben. Den
stadende stretchingen utfordes med det ena benet upplyft pa ett bord. Stretchingen i
ryggliggande utférdes med det stretchade benet mot en dérrkarm och knéet extenderat.

Stretchingen utfordes tre ganger 30 sekunder, tre ganger i veckan i tre veckors tid.

Matningarna gjordes fore och efter interventionen. Aktiv kndextension méttes med hjélp
av en goniometer. Deltagarna l1dg pa rygg, flekterade hoften till 90 grader och
extenderade sedan knaet sa langt som mgjligt. De sista matningarna gjordes inom tva

dagar efter att den sista stretchingssessionen &gt rum.

Det fanns en signifikant okning i ROM i de bada utgangslagena, men ingen signifikant

skillnad mellan stadende och ryggliggande stretching av hamstrings fanns.

Winters, Michael V.
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Passive Versus Active Stretching of Hip Flexor Muscles in Subjects With Limited Hip

Extension: A Randomised Clinical Trial

Winters et al. (2003) har i sin kohortstudie undersokt huruvida passiv och aktiv
stretching skiljer sig fran varandra i att 6ka hoftextensionen hos personer med spanda
hoftflexorer.

Deltagarna bestod av 23 mén och 22 kvinnor. De blev slumpmassigt indelade i antingen
en passiv stretchingsgrupp eller en aktiv stretchingsgrupp. Den passiva
stretchingsgruppen utforde en modifierad framfallsstretching och passiv stretching i
magliggande. | den modifierade framfallsstretchingen stod deltagaren i halvknastaende
med det ena knéet i golvet och det andra benet framfor sig. Stretchingen i magliggande
utfordes genom att satta en handduksrulle under den distala delen av laret. Stretchingen
utfordes tio ganger 30 sekunder.

Gruppen som utforde aktiv stretching lag pa mage och lyfte upp benet antingen med
kné&et rakt eller kndet bojt. Hamstringsmusklerna skulle aktivt slappnas av och gluteal
musklerna skulle kontraheras for att lyfta upp benet. Stretchingen utférdes tio ganger 30
sekunder. De som inte orkade halla stretchen i 30 sekunder uppmanades att halla den sa

ldnge som mojligt.

Deltagarna i bada grupperna stretchade i sex veckor och matningar gjordes fore
interventionen, vid tre veckor och efter sex veckor. Matningarna gjordes med hjélp av
en goniometer och hoft extensionen méttes i en modifierad Thomas test position. ROM
Okade efter tre veckor med 12 grader i den aktiva stretchingsgruppen och med 13 grader
i den passiva stretchingsgruppen. Efter sex veckor var resultatet 15 respektive 14 grader.
ROM okade alltsa signifikant i bada grupperna, men det fanns ingen klinisk signifikant

skillnad mellan grupperna.

Smith, Madeleine & Fryer Gary
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A Comparison of Two Muscle Energy Techniques for Increasing Flexibility of the

Hamstring Muscle Group

Smith och Fryer (2008) har i sin kohortundersdkning jamfort tva olika PNF tekniker och
deras inverkan pa hamstringsflexibilitet.

Deltagarna bestod av tio man och 30 kvinnor med en medelalder pa 22,1 ar. Deltagarna
blev slumpmaéssigt indelade i en av tva grupper. Grupp 1 lag under interventionen pa
rygg, forskaren flekterade hoften till 90 grader och extenderade sedan knaet tills han
kénde en spanning i hamstrings. Dérefter utforde deltagaren en isometrisk kontraktion,
med ungefar 40 procent av maximal kontraktion, av hamstrings och holl den for sju till
tio sekunder. Efter det slappnade deltagaren av fér 2-3 sekunder vartefter forskaren
forde kndet till maximal extension och héll positionen i 30 sekunder. Denna procedur
upprepades sammanlagt tre ganger.

Deltagarna i grupp 2 gick igenom samma intervention som grupp 1 forutom att
stretchingen endast holls tre sekunder och proceduren upprepades sammanlagt fyra
ganger. Deltagarna gick igenom samma intervention en vecka efter att de forsta gangen

gatt igenom interventionen.

Matningarna gjordes i ryggliggande med hoften flekterad i 90 grader. Deltagarna
extenderade sedan kné&et aktivt.

Resultaten visar att bada stretchingsmetoderna 6kar knaextensionens ROM signifikant.
Den forsta veckans utgangsmatningar visade pa samre ROM &n utgangsmatningarna vid
vecka 2. Detta betyder att de forandringar som skett efter forsta interventionen till en del
hade blivit bestdende. Méatningarna efter interventionen uppnadde dock ungefar samma

resultat vid de bada tillfallena.

Fox, Matthew
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Effect on Hamstring Flexibility of Hamstring Stretching Compared to Hamstring

Stretching and Sacroiliac Joint Manipulation

Fox (2005) har i sin kohortstudie undersokt hur stretching av hamstrings och stretching i

kombination med mobilisation av sacroiliaca leden paverkar hamstringslangden.

Deltagarna bestod av fem kvinnor och tio man. De blev slumpmassigt indelade i tva
grupper dér grupp A stretchade och fick manipulation och grupp B endast stretchade.
Stretchingen i bada grupperna innefattade en uppvarmning genom att sittande i SLUMP
position utfora 30 stycken aktiva knéaextensioner med bada benen. Dérefter satte sig
deltagarna pa golvet med det ena benet rakt framfor sig och bojde sig 6ver benet med
rak rygg tills det kénde en stretching. De holl sedan positionen i 30 sekunder och
upprepade samma procedur med det andra benet. Varje stretching utfordes tva ganger
per dag under 3 veckors tid.

Manipulationen av Sl-leden utférdes med deltagaren liggande pa sida. Terapeuten
mobiliserade fran posteriora superiora iliaca kammen (SIPS) och férde den superiort
och anteriort. Hogst tva manipulationsganger var insatta under interventionen, men ifall

inte leden reagerade pa onskvart satt kunde en 6verloppsgang av manipulation sattas in.

Matningarna gjordes fore interventionen och en vecka efter att interventionerna hade
avslutats. Méatningarna gjordes med hjélp av tva metoder; aktiv straight leg raise (SLR)
och sit and reach test. SLR méttes med deltagarna i ryggliggande med goniometer. Sit
and reach-testet utfordes med hjalp av en lada. Deltagarna satt med ena benet rakt

framfor sig och de bojde sig framat och strackte handerna 6ver ladan sa langt de nadde.

Resultatet visar att hamstringsflexiliteten dkade signifikant i bada grupperna efter tre

veckor av statisk stretching. Dock var det ingen skillnad mellan grupperna i 6kad ROM.

Boyce, David & Brosky, Joseph A.
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Determining the Minimal Number of Cyclic Passive Stretch Repetitions Recommended

for an Acute Increase in an Indirect Measure of Hamstring Length

Boyce och Brosky (2007) har gjort en pretest-posttest undersékning éver vilken som ar
den minsta nodvéandiga mangden upprepningar av passiv stretching for att forlanga

hamstringsmusklerna.

Deltagarna bestod av 18 man i aldern 19-37 ar. De ldg pa rygg med en
elektrogoniometer fixerad till det véanstra knéet. VVanster hoft och kné flekterades passivt
till 90 grader. Utgangslagets ROM mittes genom tre aktiva knaextensioner med hoften i
90 graders vinkel. Stretchingsproceduren skedde i samma utgangsstéllning. Under 15
sekunder extenderades deltagarens knad passivt till maximal ROM. Positionen holls
under 15 sekunder f6ljt av fem sekunders paus. Hela proceduren upprepades tio ganger.
Under varje stretching mattes ocksa ROM.

Resultatet visade att en signifikant 6kning i ROM skedde under de fem forsta
stretchingsrepetitionerna, men inga framsteg sags efter det. Allt som allt kade ROM
med 15 grader och den storsta 6kningen i ROM skedde mellan den forsta och den andra

stretchingsrepetionen.

Bonutti, Peter M. et al.

Static Progressive Stretch for the Treatment of Knee Stiffness

Bonutti et al. (2007) har i sin pretest-posttest forskning undersoékt huruvida en ortos som
applicerar statisk progressiv stretching paverkar knastelhet. Deltagarna i studien bestod
av 20 man och 21 kvinnor i aldern 23-78 ar. Alla hade knastelhet pa grund av olika
skador i knaregionen. Alla deltagare hade fatt klassisk fysioterapi vilken inte hade

forbattrat rorligheten i kndet.
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| studien anvandes en ortos som fastes pa laret och vristen, och anteriort gick en
jarnaxel. Mitt pa axeln fanns en led som skulle placeras 6ver knéet. Graderna i leden
kunde justeras mellan 160 grader flexion och -21 grader hyperextension. Ortosen skulle
anvandas 30 minuter per dag per rorelserikting, och var femte minut skulle ortosen
justeras for att ge storre stretching. Under de forsta fem dagarna av interventionen skulle
stretchingen ske en gang per dag for att sedan smaningom oOka stretchingarna till tre

sessioner per dag.

I medeltal anvéndes ortosen under nio veckor (tre till 27 veckor) och ingen av
deltagarna fick annan behandling under den tiden. Under interventionen foljdes
deltagarna regelbundet upp genom fysioterapibesok. Under besoken méttes ROM med

goniometer och nedre extremiteten granskades for skador.

Efter interventionen mattes ROM och deltagarna gick igenom en uppféljning ett ar efter
att interventionen avsultats. Hos alla deltagare hade knérorligheten 6kat med i medeltal
33 grader, varav medeltalet mot extension var nio grader och medeltalet mot flexion 24

grader.

Morse C. I. et al.

The Acute Effect of Stretching on the Passive Stiffness of the Human Gastrocnemius

Muscle Tendon Unit

Morse et al. (2007) har i sin pretest-posttest undersdkning forskat i hur muskel-sen

systemet i vadmuskeln fungerar under statisk stretching.

Atta stycken man med en medelélder pd 20,5 ar deltog i studien. Deltagarna lag pé
mage med knaet stréackt och hogra foten placerad i en dynamometer. Maximala ROM
mattes genom att vristen passivt fordes mot dorsalflexion anda tills deltagaren tryckte pa
en knapp. Tre stycken en minut langa passiva stretchingar i maximal dorsalflexion

utfordes. Darefter utfordes tio snabba stretchingar dar vristen i snabb takt fordes fran
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noll till tio grader mot dorsalflexion. Efter detta utférdes &nnu tre stycken passiva en
minut langa stretchingar. Vid varje lang stretching mattes rérelseomfanget.

Ultraljud anvandes under hela undersokningen for att bestdmma placeringen av muskel-
senkontakten under stretchingen. EMG aktivitet i gastrocnemius medialis mattes under
de langa stretchingarna. Resultaten visar att gastrocnemius var relativt inaktiverad under
stretchingen. Langden i muskel-senkontakten dkade i medeltal med 2,19 centimeter i
och med stretching, och ROM 0kade i medeltal med 4,6 grader. De snabba
stretchingarna hade ingen effekt pa stelheten i muskel-senkontakten.

Nordez, Antoine et al.

Acute Effects of Static Stretching on Passive Stiffness of the Hamstring Muscles

Calculated Using Different Mathematical Models

Nordez et al. (2005) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur statisk stretching
paverkar stelheten i hamstringsmusklerna. Deltagarna i studien bestod av atta personer

med en medelalder pa 26,4 ar.

Deltagarna satt under matningarna och interventionen i en isokinetisk dynamometer
som flekterade balen till 60 grader. Knéet extenderades passivt till maximal tolererad
stretching. Under madtningarna och stretchingarna méattes EMG av hamstrings och

knaets rorelseomfang.

Stretchingsinterventionen skedde i samma utgangslage och knéet stretchades passivt till
80 procent av maximal ROM fem ganger 30 sekunder. 80 procent av maximalt ROM
anvandes for att musklerna stretchas bra aven i denna position och for att EMG ar svar
att mata om man for muskeln till maximal 1&ngd. Efter interventionen mattes maximal

langd pa nytt.

Resultatena visar att hamstringsmuskelns spandhet 6kar i takt med att knéet extenderas.
Efter stretchingsinterventionen var stelheten daremot mycket mindre vid alla grader
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jamfort med matningarna innan interventionen. Knaets ROM oOkade i medeltal med 11,5

grader efter interventionen.

Trevino, Saul G. et al.

Use of a Patient-Controlled Stretching Device to Improve the Ankle Range of Motion

Trevino et al. (2009) har i sin pretest-posttest forskning undersdkt hur en speciell
fotapparat paverkar dorsalflexion, plantarflexion, inversion och eversion i vristen hos
personer med stel vrist. Deltagarna som inkluderades hade alla fatt fysioterapi for
stelhet i vristen, men traditionell fysioterapi hade inte 6kat rorligheten. 14 méan och atta

kvinnor i aldern 22-74 ar deltog i studien.

Deltagarna stretchade vristen med hjalp av en platta. Fotbottnen placerades mot plattan
och deltagaren holl i och styrde plattan med hjalp av snoren fastade i plattan. Deltagarna
var instruerade att stretcha vristen i varje riktning fem ganger 30 sekunder, tva till tre

ganger per dag under sex veckor.

Vristens rorlighet mattes innan interventionen, vid tva veckor och efter sex veckor.

Matningarna gjordes med goniometer och knaet i 90 graders vinkel. ROM 0kade i alla
rorelseriktningar. Den storsta gradférandringen skedde i dorsalflexion och eversion,
men ocksd i plantarflexion och inversion. Okad rorlighet var storst i dorsalflexion pa

grund av att det var den rérelseriktning som innan interventionen var mest inskréankt.

7.4 Kvalitetsgranskning av forskningar som behandlar
stretching och ROM

| detta kapitel har vi kvalitetsgranskat de inkluderade artiklarna som behandlar
stretching och flexibilitet. Sammanlagt 23 artiklar & inkluderade och

kvalitetsgranskade.
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Tabell 6. Kvalitetsgranskning av experimentella och kvasi-expreimentella stuider

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Niva
Fasenetal. [+ + + + - + + 6/7
2009 Hog
kvalitet
Feland & + + - + + + + 6/7
Marin 2004 Hog
kvalitet
Mabhieu et al. [+ - + + + + + 6/7
2006 Hog
kvalitet
Davisetal. [+ - + + + + - 5/7
2005 Mattlig
kvalitet
Gajdosik et al .|+ + + - + + - 5/7
2006 Mattlig
kvalitet
Kostopoulos [+ - + + + + - 5/7
& Rizopoulos Mattlig
2007 kvalitet
Schuback et |+ - + + - + + 5/7
al. 2004 Mattlig
kvalitet
Johanson et |+ + - + - + - A/7
al. 2008 Mattlig
kvalitet
DePino etal. [+ - - + - + - 3/7
2000 Mattlig
kvalitet
Draperetal. [+ - - + - + - 3/7
2002 Mattlig
kvalitet
Ford & + - - + - + - 3/7
McChesney Mattlig
2007 kvalitet
Spernoga et |+ - - + - + - 3/7
al. 2001 Mattlig
kvalitet
Ylinenetal. |- - + + - + - 3/7
2008 Mattlig
kvalitet
Whatman et |- - + - - + - 217
al. 2005 Lag
kvalitet
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Tabell 7. Kvalitetsgranskning av kohortstudier.

1. 2. 3. 4. 5. Niva
Decoster [+ + + + + 8/9
et al. 2004 Hog
kvalitet
Winters et |- + + + + 8/9
al. 2003 Hog
kvalitet
Smith & |+ + + + - 7/9
Fryer Hog
2008 kvalitet
Fox 2005 [+ + + - - 6/9
Mattlig
kvalitet
Tabell 8. Kvalitetsgranskning av pretest — posttest studier
1. 2. 3. 4. Niva
Boyce & [+ + + + 6/6
Brosky Hog
2007 kvalitet
Bonutti et |+ + - + 5/6
al. 2007 Hog
kvalitet
Morse et al. |+ + - + 5/6
2007 Hog
kvalitet
Nordez et |+ - + + 5/6
al. 2005 Hog
kvalitet
Trevino et |+ + - + 5/6
al. 2009 Hog
kvalitet
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8 RESULTATREDOVISNING

I resultatredovisningen forsoker vi fa svar pa de forskningsfragor vi stallt och utgar fran

dem.

8.1 Forskningar som behandlar stretching och muskelarbete

| kapiteln besvaras fragorna ett till tre och resultaten redovisas for forskningar som

behandlar stretching och muskelarbete.

8.1.1 Forskningsgraga 1: Hur inverkar en stretchingsession och uppre-

pade stretchingssessioner pa hoppférmaga?

En stretchingssession

Forskningar med engangs stretchingssessioner ar sammanlagt 12 stycken. Sex stycken
ar kvasi-experimentella studier, en &r posttest-enbart design, tre ar balanserade cross-
over design, en &r kohortstudie och en pre-test post-test design. Strechingstiden i
forskningarna var fran fem till 30 sekunder. Stretchingarna upprepades en till fyra

ganger.

Cronin et al. (2007) har i sin kohortstudie undersékt hur statisk stretching av
hamstrings, vibration av hamstrings och kombinationen av metoderna paverkar knéets
dynamiska ROM och countermovement hopphdjd. Stretchingen och vibrationen
utfordes tre ganger 30 sekunder. Knéledens dynamiska ROM och hopphojden maéttes

fore, genast efter och tio minuter efter interventionerna. Det fanns ingen 0kning av
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hopphdojden. Vibration och vibration kombinerat med stretching 6kade inte hopphdjden.
Forskningen har hog kvalitet.

Ce et al. (2008) undersokte i sin kvasi-experimentella forskning effekterna av stretching
med aktiv eller passiv uppvarmning pa squat jump och countermovement jump.
Hopptiden, maximala styrkan och maximala kraften mattes pa bade SJ och CMJ.
Deltagarna utférde sex olika interventioner: 1) passiv statisk stretching, 2) aktiv
uppvarmning, 3) passiv uppvarmning, 4) aktiv uppvarmning kombinerat med passiv
statisk stretching, 5) passiv uppvarmning kombinerat med passiv statisk stretching, 6)
kontrollintervention. Hamstrings, vadmuskulaturen, hoftflexorer och quadriceps
stretchades. Strechingen holls i 30 sekunder och utfordes fyra ganger per ben.
Matningarna utfordes efter interventionerna. Det hogsta vardet pa hopptiden under CMJ
var efter aktiv uppvarmning (526 +/- 13 ms) och lagsta vérdet efter passiv uppvarmning
kombinerat med stretching (472 +/- 15 ms). | squat jumps var hopptiden i aktiv
uppvarmning signifikant hogre (502 +/- 17 ms) jamfort med alla andra interventioner.
Det lagsta vérdet under squat jump var efter kontroll interventionen (458 +/- 18 ms).

Stretching paverkade inte signifikant hopptiden. Forskningen har Iag kvalitet.

Little & Williams (2006) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna
av statisk, dynamisk och ingen stretching kombinerat med uppvarmning pa
muskelarbete. Stretchingen holls i 30 sekunder pa vardera ben. Gastrocnemius,
hamstrings, quadriceps, hoft flexorerna, glutearna och adduktorerna stretchades.
Countermovement vertikalhopp mattes efter interventionerna. Det fanns inga
signifikanta skillnader mellan de olika uppvarmningarna pa vertikal hopp. Efter ingen
stretching var hopp resultaten 40,5 cm, efter statisk stretching 39,5 cm och efter

dynamisk stretching 40 cm. Forskningen har lag kvalitet.

McMuillian et al. (2006) har i sin kvasi-experimentella forskning jamfort effekterna av
dynamisk uppvarmning och statisk stretchings uppvarmning pa fem stegs hopp.
Matningarna utfordes efter interventionerna. Deltagarna utférde tre interventioner: 1)

statisk stretchings uppvarmning, 2) dynamisk uppvarmning, 3) ingen uppvarmning.
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Stretchingen utférdes med en repetition pa vardera ben i 20-30 sekunder. Hamstrings,
vadmusklerna, quadriceps och glutearna stretchades. Resultaten visade béttre
muskelarbete efter dynamisk uppvérmning for alla tester jamfért med kontroll eller
statisk uppvarmning. Deltagarna fick battre resultat pa fem stegs hoppet efter statisk
uppvarmning (9,78 +/- 1,172 m) &n efter kontroll (9,51 +/- 1,14 m). Resultatet for
dynamisk stretching var 10,06 +/- 1,23 m. Forskningen har mattlig kvalitet.

Christensen & Nordstrom (2008) har i sin posttest-enbart-design undersokt effekterna
av tre olika uppvarmningar pa countermovement hopphojd och jamfort skillnaderna
mellan kdnen. Deltagarna utforde alla tre intervenioner som var: 1) Uppvarmning, 2)
uppvarmning + dynamisk stretching (tva ganger fem repetitioner pa vardera ben) , 3)
uppvarmning + PNF (tre ganger kontraktion i tvd sekunder och stretching i fem
sekunder). Hamstrings, quadriceps, hoftens adduktorer och vadmusklerna stretchades.
Hojden pd hoppen mattes efter interventionerna. Resultaten i studien visade att de tre
olika uppvarmningarna inte hade signifikant paverkning pa hopphdojden. Resultaten
visade att det inte heller fanns skillnader mellan kdnen. Restultaten av uppvarmning 1),
2) och 3) av mans och kvinnors kombinerade resultat (i centimeter) var 60,20 +/- 12,12,
60,26 +/- 11,92 och 60,16 +/- 12,04. Resultaten for endast méan var 69,38 +/- 8,17, 69,48
+/- 7,31 och 69,24 +/- 7,8. Resultaten for endast kvinnor var 49,88 +/- 5,84, 49,87 +/-
6,07 och 49,94 +/- 6,4. Forskningen har mattlig kvalitet.

Behm & Kibele (2007) undersokte i sin balanserade cross-over design hur statisk
stretching med olika intensiteter paverkar héjden pa fem olika hopp. Stretching utfordes
pa 100 procent, 75 procent och 50 procent av punkten dar de kande strtechingssmarta,
eller ingen stretching i kontrollinterventionen. Stretching av quadriceps, hamstrings,
plantar flexorerna utfordes fyra ganger 30 sekunder. Hopphojden mattes med tva
repetitioner av fem olika hopp. Hopptesterna inneholl ett drop jump fran en 24
centimeter hog plattform, squat jump med knéna i 70 graders flexion, CMJ med en
langsam avstamp och med knéna i 70 graders flexion (CMJ 70 grader), CMJ dar
deltagaren sjalv fick bestamma hastigheten pa avstampet och hur mycket de bojde
knana (CMJ preferred), och CMJ dar deltagarna handleddes att boja knéna sa lite som
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mojligt och hoppa sa snabbt som mdjligt. Det fanns inte signifikanta skillnader mellan
de tre stretchingsintensiteterna. Alla stretchingsinterventioner kombinerade visade
signifikant forminskning i hopphdjden av 5.3 procent, 3.8 procent, 5.6 procent, 3.6
procent och 4.6 procent fér drop jump, squat jump, CMJ 70degrees, CMJ preferred och
short amplitude CMJ. Det fanns inga signifikanta fordndringar i hoppmatningarna for
kontrollgruppen. Forskningen har mattlig kvalitet.

Wallmann et al. (2008) har undersokt i sin balanserade cross-over design effekterna av
dynamisk aktivitet och dynamisk aktivitet kombinerat med statisk stretching av
gastrocnemius muskeln pa countermovement hopphdjd. Stretchingen utfordes tre
ganger 30 sekunder av gastrocnemius muskeln. Hopphojden mattes fore och efter
interventionerna. Statisk stretching kombinerat med dynamisk aktivitet eller endast
dynamisk aktivitet hade inte stor paverkan pa vertikal hopphojd. Hopphojden for endast
dynamisk aktivitet var fore interventionen 27,7 cm och efter interventionen 27,4 cm.
Resultaten for dynamisk aktivitet kombinerat med stretching var fore interventionen

27,8 cm och efter 28,6 cm. Forskningen har mattlig kvalitet.

Jaggers et al. (2008) har jamfort i sin balanserade cross-over design skillnaderna mellan
ballistisk stretching och dynamisk stretching pa countermovement hopphéjd. Deltagarna
utférde dynamisk stretching, ballistisk stretching och ingen stretching under tre dagar.
Dynamisk stretching utfordes tva ganger med 15 repetitioner och ballistisk stretching
utfordes tva ganger i 30 sekunder. Hoftflexorerna och -extensorerna, gastrocnemius,
quadriceps hoftens adduktorer stretchades i bada interventionerna. Soleus och glutearna
stretchades ocksa med dynamisk stretching och hamstrings, raka ryggmusklerna, och
sartorius stretchades ocksa med ballistisk stretching. Hopphojden, styrkan och kraften
mattes varje dag fore och efter interventionerna. Konet hade ingen signifikant skillnad
pa hopphojden, styrkan eller kraften efter alla interventioner. Det fanns ingen signifikant
skillnad da man jamforde ingen stretching med ballistisk stretching pa hopphdjden,
styrkan eller kraften. Det fanns inte heller signifikanta skillnader da man jamforde ingen
stretching med dynamisk stretching pa hopphdjden eller styrkan. En signifikant kning
visades for hoppkraften da man jamforde ingen stretching med dynamisk stretching.
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Resultaten for hopphdjden var for ingen stretching 48 +/- 12,1, ballistisk stretching 50
+/- 10,5 och dynamisk stretching 50,1 +/- 12,6. Forskningen har mattlig kvalitet.

Wallmann et al. (2005) har i sin pre-test post-test design undersokt effekterna av statisk
stretching av gastrocnemius pa countermovement hopphojd. Stretchingen utfordes tre
ganger med 30 sekunder. Hopphdojden mattes fore och efter interventionen. Hojden pa
vertikala hoppen minskade med 5.6 procent. Medeltalet av hopphdjden fore
interventionen var 0,284 m och efter interventionen 0,268 m. Forskningen har mattlig

kvalitet.

Samuel et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna av
statisk och ballistisk stretching pa hopphdjden och hoppkraften av nedre extremitererna.
Studien jamforde ocksa mans och kvinnors resultat. Deltagarna utforde statisk
stretching, ballistisk stretching och ingen stretching pa tre olika dagar. Quadriceps och
hamstrings stretching utfordes tre ganger i 30 sekunder. Méatningarna utfordes efter
interventionerna. Stretchingsinterventionerna paverkade inte man och kvinnor olika.
Resultaten visade att statisk och ballistisk stretching inte paverkade hojden pa
vertikalhopp. Interventionerna hade ogynnsam effekt pa hoppkraften. Forskningen har

lag kvalitet.

Bradley et al. (2007) har i sin kvasi-experimentella forskning jamfort effekterna av olika
stretchingsmetoder pa statisk och countermovement hopp. Deltagarna utforde statisk
stretching, ballistisk stretching, PNF stretching och en kontrollintervention.
Stretchingen utfordes pa quadriceps, hamstrings och plantarfleksorerna fyra ganger i 30
sekunder. Totala stretchingstiden var tio minuter. Matningarna utfordes fore, genast efter
och 5, 15, 30, 45 och 60 minuter efter varje intervention. Hojden pa statisk hopp var
ungefar 5,3 procent lagre an hojden pa countermovement hopp. Hopphdjderna (SJ och
CMJ kombinerat) minskade efter statisk och PNF stretching med 4 procent och 5,1
procent. Det fanns ocksa en forminskning pa 2,7 procent i hopphojden efter ballistisk
stretching. Inga signifikanta skillnader visades mellan statisk och PNF stretching

interventionerna  genom  hela 60 minuters  perioden.  Effekterna av
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stretchingsinterventionerna syntes inte mera efter 15 minuter. Forskningen har mattlig

kvalitet.

Robbins & Scheuermann (2008) har undersokt i sin kvasi-experimentella forskning
relationen mellan olika méangder av statisk stretching pa hojden av squat jump.
Stretchingen utfordes med tva serier, fyra serier, sex serier och med ingen stretching.
Stretchning av quadriceps, hamstrings och plantarflexorerna holls i 15 sekunder.
Hopphdjden mattes fore och efter interventionerna. Resultaten visade att post-6 serier
hade signifikant lagre resultat &n pre-6 serier. Post-6 serier hade signifikant lagre
resultat &n pre-4 serier, pre-2 serier och pre-kontroll. Inga andra interventioner var
signifikant olika. Medeltalet for kontrollgruppens hopphdjd var fore interventionen
58,647cm och efter interventionen 58,577. Reultaten for tva serier var 59,891cm och
59,411cm. Resultaten for fyra serier var 59,972 cm och 58,654 cm. Resultaten for sex

serier var 60,117 cm och 58,199 cm. Forskningen har mattlig kvalitet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att engangs stretchingssessioner inte
signifikant paverkar hoppférmagan, men kan dock inverka negativt pa den. Endast en
forskning, som matte muskelarbete med fem stegs hopp, visade positiva effekter.

Upprepade stretchingssessioner

Forskningar som behandlat sex eller tio veckors upprepade stretchingssessioner var allt
som allt fyra stycken RCT studier. Stretchingarna holls fran 15 till 60 sekunder och
upprepades tre till fyra ganger.

Joke Kokkonen et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur tio veckors statisk
stretching paverkar muskelarbete. Deltagarna utforde antingen aktiv och passiv statisk
stretching eller ingen stretching. Hamstrings, quadriceps, adduktorerna, abduktorerna,
utat- och inatrotatorerna, plantar flexorerna och dorsalflexorerna stretchades.

Stretchingarna upprepades tre ganger och holls i 15 sekunder. Totala stretchingstiden
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var 40 minuter tre ganger per vecka. Fore och efter interventionen mattes hojden pa
vertikalhopp och langden pa staende langdhopp. Staende langdhopp okade i
stretchingsgruppen i medeltal 2,3 procent, kontrollgruppen hade déaremot en
forminskning pa 1,7 procent. Staende langdhopp resultaten fére interventionen var
211,2 +/- 42,3 cm for stretchingsgruppen och 222,1 +/- 31,3 cm for kontrollgruppen och
efter interventionen 215,8 +/- 42,1 cm for stretchingsgruppen och 218,5 +/- 32,5 cm for
kontrollgruppen. | stretchingsgruppen 6kade hopphdjden i vertikalhopp i medeltal med
6,7 procent, kontrollgruppens resultat andrades inte. Resultaten for vertikal hopp fore
interventionen var 43,1 +/- 12,4 cm for stretchingsgruppen och 45,4 +/- 11,5 cm och
efter interventionen 44,8 +/- 12,5 cm for stretchingsgruppen och 45,4 +/- 11,5 cm.

Forskningen har hdg kvalitet.

Bazett-Jones et al. (2008) har i sin RCT studie undersokt om sex veckors statisk
hamstrings stretching paverkar vertikalhopp. Deltagarna utforde antingen statisk
stretching eller ingen stretching. Stretchingarna utférdes fyra ganger och hélls i 45
sekunder pa ben. Vertikalhopp mattes fore, tre veckor och sex veckor efter
interventionerna. Signifikanta skillnader visades inte mellan grupperna i vertikal hopp.
Vérden for vertikalhopp i stretchingsgruppen var fore interventionen 0,390 +/- 0,028 m,
i mitten av interventionen 0,377 +/- 0,031 m och efter interventionen 0,375 +/- 0,040 m.
Skillnaden mellan post och pre vérdena var -0,015 m. Vardena for kontrollgruppen var
fore interventionen 0,389 +/- 0,034 m, i mitten av interventionen 0,376 +/- 0,033 m och
efter interventionen 0,379 +/- 0,028 m. Skillnaden mellan post och pre védrdena var -

0,010m. Forskningen har mattlig kvalitet.

Yuktasir & Kaya (2007) har i sin RCT studie undersokt effekterna av passiv statisk
stretching och CRPNF stretching pa drop jump. Deltagarna utforde antingen passiv
statisk stretching, CRPNF stretching eller en kontrollintervention. Stretching av
hamstrings utfordes fyra ganger och holls i 30 sekunder. Stretchingen gjordes fyra
ganger per vecka i totalt sex veckor. Hopptiden mattes fore och efter interventionerna.
Statisk och PNF stretchingsteknikerna hade inte statistiskt signifikanta effekter pa DJ
vardena. Resultaten for statisk stretching foére interventionen var 0,365 +/- 0,04
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sekunder och efter interventionen 0,394 +/- 0,05 sekunder. Resultaten féor CRPNF fore
interventionen var 0,348 +/- 0,05 sekunder och efter interventionen 0,362 +/- 0,06

sekunder. Forskningen har hog kvalitet.

Hunter & Marshall (2000) har i sin RCT studie matt effekterna av tio veckors kraft- och
flexbilitetstraning pa countermovement och drop jump. Deltagarna utférde antingen
krafttraning, stretching, kombination av krafttraning och stretching eller en
kontrollintervention. Stretchingsinterventionen inneholl aktiv statisk stretching och
nagra passiva PNF stretchingar. Stretching utfordes tre ganger och holls i 20 sekunder.
Tiden pa stretchingen blev tio sekunder langre med tva veckors mellanrum. Deltagarna
stretchade fyra ganger per vecka. Hamstrings, quadriceps, hdftens extensorer, hoftens
adduktorer och abduktorer samt plantarflexorerna stretchades. Hojden pa CMJ, DJ30,
DJ60, och DJ90 méttes fore och efter interventionerna. Grupperna KS, K och S 6kade
alla i countermovement hopp héjd, men endast grupperna KS och K ¢kade drop jump
héjden. Forandringar i tekniken tack vare styrketrdningen visade sig som ¢6kad hojd i
countermovement hopp (CMJ, DJ 30 60 90) och storre kontakttid med mattan (DJ 30
och 60). Excentrisk stelhet i nedre extremiteten producerad under countermovement
fasen av hoppen 6kade for CMJ och minskade fér DJ30, DJ60 och DJ 90. Stretching
hade ingen signifikant effekt pa CMJ eller drop jump teknikerna. Varden for
hopphdjderna efter interventionerna var i CMJ hoppet for KS 43,4 +/- 6,2 cm, K 39,5
+/-6 cm, S 36,4 +/- 5,9 cm och C 36,7 +/- 5,7 cm. | DJ30 var vérden for KS 42,2 +/- 4,9
cm, K 38,3 +/- 5,1 cm, S 35,7 +/- 5,0 cm och C 35,8 +/- 6,3 cm. | DJ60 var varden for
KS 42,0 +/- 5,0 cm, K 38,0 +/- 4,8 cm, S 34,9 +/- 4,7 cm och C 35,9 +/- 6,3 cm. | DJ90
var vérde for KS 41,9 +/- 55 cm, K 36,7 +/- 4,2 cm, S 34,0 +/- 5,1 cm och C 34,9 +/-

5,8 cm. Forskningen har mattlig kvalitet.
Sammanfattningsvis kan man konstatera att upprepade stretchingssessioner inte har

signifikant paverkan pa hoppférmagan. | en forskning som matte muskelarbete genom

staende langdhopp och vertikalhopp forbattrades dock resultaten.
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8.1.2 Forskningsfraga 2: Hur inverkar olika stretchingstekniker pa hopp-

formaga?

Statisk stretching &r den metoden man har forskat i mest. Andra stretchingsmetoder som
forskats i ar dynamisk, ballistisk, PNF och CRPNF stretching. Resultaten av engangs

stretchingssessioner och upprepade stretchingssessioner &r inte i skilda delar.

Statisk stretching

Behm & Kibele (2007) undersokte i sin balanserade cross-over design hur statisk
stretching med olika intensiteter paverkar hojden pa fem olika hopp. Tva minuters
stretching av quadriceps, hamstrings, plantar flexorerna utfordes pa 100 procent, 75
procent och 50 procent av punkten dar de kande strtechingssmarta. Alla
stretchingsinterventioner kombinerade visade signifikant forminskning i hopphdjden av
5.3 procent, 3.8 procent, 5.6 procent, 3.6 procent och 4.6 procent for drop jump, squat
jump, CMJ 70degrees, CMJ preferred och short amplitude CMJ. Forskningen har

mattlig kvalitet.

Wallmann et al. (2005) har i sin pre-test post-test design undersokt effekterna av 90
sekunders statisk stretching av gatrocnemius pa countermovement hopph6jd. Héjden pa

vertikala hoppen minskade med 5.6 procent. Forskningen har mattlig kvalitet.

Robbins & Scheuermann (2008) har undersokt i sin kvasiexperimentella forskning
relationen mellan olika mangder av statisk stretching pa hojden av squat jump. 15
sekunders stretchingen av quadriceps, hamstrings och plantarfleksorerna utférdes med
tva, fyra och sex serier. Post-6 serier hade signifikant lagre resultat an pre-6 serier, pre-4
serier, pre-2 serier och pre-kontroll. Inga andra interventioner var signifikant olika.

Forskningen har mattlig kvalitet.

96



Joke Kokkonen et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur tio veckors statisk
stretching paverkar muskelarbete. Hamstrings, quadriceps, adduktorerna, abduktorerna,
utat- och inatrotatorerna, plantar flexorerna och dorsalflexorerna stretchades 22,5
minuter med aktiv och passiv statisk stretching. Stdende langdhopp oOkade i
stretchingsgruppen i medeltal 2,3 procent, kontrollgruppen hade déaremot en
forminskning pa 1,7 procent. | stretchingsgruppen 6kade hopphéjden i vertikalhopp i
medeltal med 6,7 procent, kontrollgruppens resultat andrades inte. Forskningen har hdg

kvalitet.

Bazett-Jones et al. (2008) har i sin RCT studie kommit fram till att sex veckors statisk
hamstrings stretching inte paverkar signifikant vertikal hopphdjd. Totala

stretchingstiden var 72 minuter. Forskningen har mattlig kvalitet.

15 sekunders, 90 sekunders och tva minuters statisk stretching paverkar negativt eller
har ingen paverkan pa hoppen. 72 minuters stretching paverkade inte heller hoppen.
Déremot 6kade hoppen med 22 minuters stretching dar man dock stretchade flere
muskelgrupper an i de andra forskningarna. Man kan forsiktigt dra den slutsatsen att
statisk stretching inte paverkar eller paverkar negativ pa hoppen.

Jamforelse mellan stretchingsmetoder och behandlingskombinationer

Cronin et al. (2007) har i sin kohortstudie kommit fram till att 90 sekunders statisk
stretching av hamstrings, vibration av hamstrings och kombinationen av metoderna inte

paverkar countermovement hopphojd. Forskningen har hog kvalitet.

Ceé et al. (2008) undersokte i sin kvasi-experimentella forskning effekterna av stretching
med aktiv eller passiv uppvarmning pa tiden av squat jump och countermovement jump.
Deltagarna utférde sex olika interventioner: 1) passiv statisk stretching, 2) aktiv
uppvarmning, 3) passiv uppvarmning, 4) aktiv uppvarmning kombinerat med passiv

statisk stretching och 5) passiv uppvarmning kombinerat med passiv statisk stretching.
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Hamstrings, vadmuskulaturen, hoftflexorer och quadriceps stretchades i tva minuter.
Hogsta vardet pa hopptiden under CMJ var efter aktiv uppvarming och lagsta vérdet var
efter passiv uppvarming och passiv uppvarmning kombinerat med stretching. | squat
jumps var hopptiden i aktiv uppvarmning signifikant hogre jamfért med alla andra
interventioner. Det lagsta vardet under squat jump var efter kontrollinterventionen.

Stretching paverkade inte signifikant hopptiden. Forskningen har lag kvalitet.

Little & Williams (2006) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna
av statisk, dynamisk eller ingen stretching kombinerat med uppvarmning pa
countermovement hopph6jd. Gastrocnemius, hamstrings, quadriceps, hoft flexorerna,
glutearna och adduktorerna stretchades i 30 sekunder. Det fanns inga signifikanta
skillnader mellan de olika uppvarmningarna pa vertikalhopp. Efter ingen stretching var
hopphojden 40,5 cm, efter statisk stretching 39,5 cm och efter dynamisk stretching 40

cm. Forskningen har lag kvalitet.

McMillian et al. (2006) har i sin kvasi-experimentella forskning jamfort effekterna av
dynamisk uppvarmning och statisk stretchings uppvarmning pa fem stegs hopp.
Hamstrings, vadmusklerna, quadriceps och glutearna stretchades 20-30 sekunder.
Resultaten visade battre fem stegs hopp efter dynamisk uppvarmning jamfort med
kontrollinterventionen eller statisk uppvarmning. Statisk uppvarmning fick battre

resultat an kontrollinterventionen. Forskningen har mattlig kvalitet.

Christensen & Nordstrom (2008) har i sin posttest-enbart-design undersokt effekterna
av tre olika uppvarmningar pa countermovement hopphojd. Deltagarna utforde alla tre
intervenioner som var: 1) Uppvarmning, 2) uppvarmning + dynamisk stretching, 3)
uppvarmning + PNF (tre ganger kontraktion i tva sekunder och stretching i fem
sekunder). Hamstrings, quadriceps, hoftens adduktorer och vadmusklerna stretchades i
15 sekunder. Resultaten i studien visade att de tre olika uppvarmningarna inte hade

signifikant paverkning pa hopphojden. Forskningen har mattlig kvalitet.
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Wallmann et al. (2008) har undersokt i sin balanserade cross-over design effekterna av
dynamisk aktivitet och dynamisk aktivitet kombinerat med 90 sekunders statisk
stretching av gastrocnemius muskeln pa countermovement hopphojd. Statisk stretching
kombinerat med dynamisk aktivitet eller endast dynamisk aktivitet hade inte stor

paverkan pa vertikal hopphojd. Forskningen har mattlig kvalitet.

Jaggers et al. (2008) har jamfort i sin balanserade cross-over design skillnaderna mellan
60 sekunders ballistisk stretching och dynamisk stretching pa countermovement
hopphojd. Hoftflexorerna och -extensorerna, gastrocnemius, quadriceps hoftens
adduktorer i bada interventionerna. Soleus och glutearna stretchades ocksa med
dynamisk stretching och hamstrings, raka ryggmusklerna, och sartorius stretchades
ocksa med ballistisk stretching. Det fanns ingen signifikant skillnad dad man jamférde
ingen stretching med ballistisk stretching pa hopphojden. Det fanns inte heller
signifikanta skillnader da man jamforde ingen stretching med dynamisk stretching pa
hopphdjden. Forskningen har mattlig kvalitet.

Samuel et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella forskning undersokt effekterna av
statisk och ballistisk stretching pa vertikal hopphdjd. Quadriceps och hamstrings
stretchades i 90 sekunder. Resultaten visade att statisk och ballistisk stretching inte

paverkade hojden pa vertikalhopp. Forskningen har lag kvalitet.

Bradley et al. (2007) har i sin kvasi-experimentella forskning jamfort effekterna av
statisk  stretching, ballistisk stretching och PNF stretching pa statisk och
countermovement jump. Tva minuters stretching utfordes pa quadriceps, hamstrings och
plantarflexorerna. Hojden pa statisk hopp var ungefar 5,3 procent lagre &n hojden pa
countermovement jump. Hopphojderna (SJ och CMJ kombinerat) minskade efter statisk
och PNF stretching med 4 procent och 5,1 procent. Det fanns ocksa en forminskning pa
2,7 procent i hopph6jden efter Dballistisk stretching. Effekterna av
stretchingsinterventionerna syntes inte mera efter 15 minuter. Forskningen har mattlig

kvalitet.
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Yuktasir & Kaya (2007) har i sin RCT studie undersokt effekterna av sex veckors passiv
statisk stretching och CRPNF stretching pa drop jump tiden. Stretching av hamstrings
utfordes i totalt 32 minuter. Statisk och PNF stretchingsteknikerna hade inte statistiskt

signifikanta effekter pa DJ tiden. Forskningen har hog kvalitet.

Hunter & Marshall (2000) har i sin RCT studie matt effekterna av tio veckors kraft- och
flexbilitetstraning pa countermovement och drop jump. Deltagarna utférde antingen
krafttraning, stretching, kombination av krafttraning och stretching eller en
kontrollintervention. Stretchingsinterventionen innehdll aktiv statisk stretching och
nagra passiva PNF stretchingar i totalt 40 minuter. Hamstrings, quadriceps, hoftens
extensorer, hoftens adduktorer och abduktorer samt plantarfleksorerna stretchades.
Grupperna KS, K och S dkade alla i countermovement hopphdjd, men endast grupperna
KS och K 6kade drop jump héjden. Forandringar i tekniken tack vare styrketraningen
visade sig som Okad hojd i countermovement jump (CMJ, DJ 30 60 90) och storre
kontakttid med mattan (DJ 30 och 60). Excentrisk stelhet i nedre extremiteten
producerad under countermovement fasen av hoppen 6kade for CMJ och minskade for
DJ30, DJ60 och DJ 90. Stretching hade ingen signifikant effekt pa CMJ eller drop jump
teknikerna. Forskningen har mattlig kvalitet.

Jamforelser av olika stretchingsmetoder visade inga effekter pa hoppférmagan.
Kombinationsbehandlingar visade inte heller positiva effekter pa hoppférmagan.
Krafttraning i kombination med stretching 6kade pa hopphojderna i en forskning, men

endast stretching paverkade inte hoppférmagan.

8.1.3 Forskningsfraga 3: Hur inverkar stretchingstiden pa hoppféormaga?

| forskningsfragan har jag beskrivit hur den sammanlagda tiden pa strechingen paverkar
hoppen. Jag har valt att forst presentera forskningar med engangs stretchingssession och

sedan upprepade stretchingssessioner.
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Stretchingstiden for engangs stretchingssessioner

Cronin et al. (2007) har kommit fram till att 90 sekunders statisk hamstrings stretching

inte 6kar countermovement hopphdjd.

Ceé et al. (2008) har undersokt hur aktiv och passiv uppvarmning kombinerat med statisk
stretching paverkar hopptiden pa squat jump och countermovement jump. Stretchingen
utfordes tva minuter pa hamstrings, vadmuskulaturen, hoftflexorer och quadriceps. CMJ
Okade efter aktiv uppvarmning (526 +/- 13ms) och l&gsta vardet var efter passiv
uppvarmning kombinerat med stretching (472 +/- 15ms). | squat jumps var hopptiden i
aktiv uppvarmning signifikant hogre (502 +/- 17ms) jamfért med alla andra
interventioner. Det lagsta vérdet under squat jump var efter kontrollinterventionen (458

+/- 18ms). Stretching paverkade inte signifikant hopptiden.

Little & Williams (2006) har undersokt effekterna av statisk, dynamisk och ingen
stretching kombinerat med uppvarmning pa countermovement jump. Stretchingen
utfordes 30 sekunder pa gastrocnemius, hamstrings, quadriceps, hoftflexorerna,
glutearna och adduktorerna. Inga signifikanta skillnader visades mellan de olika
uppvarmningarna. Efter ingen stretching var hopp resultaten 40,5 cm, efter statisk

stretching 39,5 cm och efter dynamisk stretch 40 cm.

McMiillian et al. (2006) har jamfort effekterna av dynamisk uppvarmning och statisk
stretchings uppvarmning pa fem stegs hopp. Stretchingen utfordes i 20-30 sekunder pa
hamstrings, vadmusklerna, quadriceps och glutearna. Dynamisk uppvarmning hade
béttre resultat pa alla tester jamfort med kontroll eller statisk uppvarmning. Resultatet
for dynamisk stretching var 10,06 +/- 1,23m. Deltagarna fick battre resultat efter statisk
uppvarmning (9,78 +/- 1,172m) an efter kontrollinterventionen (9,51 +/- 1,14m).
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Christensen & Nordstrom (2008) har undersokt effekterna 1) Uppvarmning, 2)
uppvarmning + dynamisk stretching, 3) uppvarmning + PNF. Hamstrings, quadriceps,
hoftens adduktorer och vadmusklerna stretchades i 15 sekunder. Resultaten i studien
visade att de tre olika uppvarmningarna inte hade signifikant inverkan pa
countermovement hopphdjd. Restultaten av uppvarmningarna (mans och kvinnors
kombinerade resultat) var 60,20 +/- 12,12cm, 60,26 +/- 11,92cm och 60,16 +/- 12,04cm.

Behm & Kibele (2007) undersokte hur tva minuters statisk stretching av quadriceps,
hamstrings och plantar flexorerna med olika intensiteter (100 procent, 75 procent och 50
procent av punkten dar de kande stretchingssmarta) paverkar hojden pa fem olika hopp.
Hopptesterna innehall ett drop jump fran en 24 centimeter hog plattform, squat jump
med knana i 70 graders flexion, CMJ med en langsam avstamp och med knéna i 70
graders flexion (CMJ 70 grader), CMJ dér deltagaren sjalv fick bestdmma hastigheten
pa avstampet och hur mycket de béjde knana (CMJ preferred), och CMJ dar deltagarna
handleddes att boja knana sa lite som majligt och hoppa sa snabbt som mgjligt. Det
fanns inte signifikanta skillnader mellan de tre stretchingsintensiteterna. Alla
stretchingsinterventioner kombinerade visade signifikant forminskning i hopphdjden av
5.3 procent, 3.8 procent, 5.6 procent, 3.6 procent och 4.6 procent fér drop jump, squat
jump, CMJ 70degrees, CMJ preferred och short amplitude CMJ. Det fanns inga

signifikanta forandringar i hoppmatningarna fér kontrollgruppen.

Wallmann et al. (2008) har kommit fram till att dynamisk aktivitet och dynamisk
aktivitet kombinerat med 90 sekunders statisk stretching av gastrocnemius muskeln inte
paverkar signifikant countermovement hopphojd. Hopphojden for endast dynamisk
aktivitet var fore interventionen 27,7 cm och efter interventionen 27,4 cm. Resultaten
for dynamisk aktivitet kombinerat med stretching var fore interventionen 27,8 cm och
efter 28,6 cm.

Jaggers et al. (2008) har jamfort skillnaderna mellan ballistisk stretching och dynamisk
stretching pa countermovement hopphdjd. Hoftflexorerna och -extensorerna,
gastrocnemius, quadriceps hoftens adduktorer stretchades i bada interventionerna.
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Soleus och glutearna stretchades ocksa med dynamisk stretching och hamstrings, raka
ryggmusklerna, och sartorius stretchades ocksa med ballistisk stretching. Totala
stretchingstiden var en minut per muskelgrupp. Det fanns inga signifikanta skillnader
mellan interventionerna pa hopphojderna. Resultaten for hopphdjden var for ingen
stretching 48 +/- 12,1 cm, ballistisk stretching 50 +/- 10,5 cm och dynamisk stretching
50,1 +/- 12,6 cm.

Wallmann et al. (2005) har kommit fram till att 90 sekunders statisk stretching av
gastrocnemius minskar countermovement hopph6jd med 5.6 procent. Medeltalet av
hopphdojden fore interventionen var 0,284 m och efter interventionen 0,268 m.

Samuel et al. (2008) har kommit fram till att 90 sekunders statisk och ballistisk

stretching av quadriceps och hamstrings inte paverkade countermovement hopphdjd.

Bradley et al. (2007) har kommit fram till att tva minuters statisk, ballistisk och PNF
stretching av quadriceps, hamstrings och plantarflexorerna har minskat pa statisk- och
countermovement hopphdjd. Hopphojden minskade efter statisk och PNF stretching
med 4 procent och 5,1 procent. Det fanns ocksa en forminskning pa 2,7 procent efter

ballistisk stretching. Effekterna syntes inte mera efter 15 minuter.

Robbins & Scheuermann (2008) har undersokt hur tva serier, fyra serier och sex serier
av statisk stretching pa quadriceps, hamstrings och plantarflexorerna paverkar hojden av
squat jump. Totala stretchingstiden for serierna var 30 sekunder, 60 sekunder och 90
sekunder. Post-6 serier hade signifikant lagre resultat an pre-4 serier, pre-2 serier och
pre-kontroll. Inga andra interventioner var signifikant olika. Medeltalet for
kontrollgruppens hopphdjd var fore interventionen 58,647 cm och efter interventionen
58,577 cm. Reultaten for tva serier var 59,891 cm och 59,411 cm. Resultaten for fyra
serier var 59,972 cm och 58,654 cm. Resultaten for sex serier var 60,117 cm och 58,199

cm.
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Sammanfattningsvis kan man sdga att de olika stretchingstiderna inte har storre
skillnader. Tva minuters statisk stretching med olika intensiteter minskade pa
hopphdjden. Dessutom minskade tva minuters statisk, ballistisk och PNF stretching

hopphdjderna.

Stretchingstiden for upprepade stretchingssessioner

Joke Kokkonen et al. (2006) har kommit fram till att tio veckors aktiv och passiv statisk
stretching av hamstrings, quadriceps, adduktorerna, abduktorerna, utat- och
indtrotatorerna, plantar flexorerna och dorsalflexorerna forbattrar muskelarbete. Totala
stretchingstiden var 22,5 minuter per muskelgrupp. Staende langdhopp Okade i
stretchingsgruppen i medeltal 2,3 procent, kontrollgruppen hade déaremot en
forminskning pa 1,7 procent. | stretchingsgruppen okade vertikal hopphdjd i medeltal

med 6.7 procent, kontrollgruppens resultat &ndrades inte.

Bazett-Jones et al. (2008) har kommit fram till att sex veckors statisk hamstrings
stretching inte paverkar countermovement hopphdjd. Totala stretchingstiden var 72
minuter. Resultaten for vertikal hopp i stretchingsgruppen var fore interventionen 0,390
+/- 0,028 m, i mitten av interventionen 0,377 +/- 0,031 m och efter interventionen 0,375
+/- 0,040 m. Skillnaden mellan post och pre varden var -0,015 m. Varden for
kontrollgruppen var fore interventionen 0,389 +/- 0,034 m, i mitten av interventionen
0,376 +/- 0,033 m och efter interventionen 0,379 +/- 0,028 m. Skillnaden mellan post

och pre vérden var -0,010 m.

Yuktasir & Kaya (2007) har kommit fram till att sex veckors passiv statisk stretching
och CRPNF stretching av hamstring inte paverkar hopptiden pa drop jump. Totala
stretchingstiden var 32 minuter. Resultaten for statisk stretching fore interventionen var
0,365 +/- 0,04 s och efter interventionen 0,394 +/- 0,05 s. Resultaten for CRPNF fore

interventionen var 0,348 +/- 0,05 s och efter interventionen 0,362 +/- 0,06 s.
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Hunter & Marshall (2000) har matt effekterna av tio veckors kraft- och
flexbilitetstraning pd CMJ, DJ30, DJ60, och DJ90. Deltagarna utférde antingen
krafttraning, stretching, kombination av krafttraning och stretching eller en
kontrollintervention. Hamstrings, quadriceps, hoftens extensorer, hoftens adduktorer
och abduktorer samt plantarflexorerna stretchades i totalt 40 minuter med aktiv statisk
stretching och nagra passiva PNF stretchingar. Grupperna KS, K and S okade alla i
countermovement hopphdjd, men endast grupperna KS och K 6kade drop jump héjden.
Forandringar i tekniken tack vare styrketrdningen visade sig som oOkad hojd i
countermovement hopp (CMJ, DJ 30 60 90). Stretching hade ingen signifikant effekt pa
CMJ eller drop jump teknikerna.

32-72 minuters stretching paverkar inte hoppformagan. | en forskning 6kade dock

staende langdhopp och vertikalhopp med 22,5 minuters stretching.

8.2 Forskningar som behandlar stretching och flexibilitet

| kapitlet har fragorna fyra till sex blivit svarade och resultaten redovisade for
forskningar som behandlat stretching och flexibilitet.

8.2.1 Forskningfraga 4: Hur inverkar en stretchingssession och upprepade
stretchingssesssioner pa ROM?

En stretchingssession

Sammanlagt tio studier har undersokt hur flexibiliteten paverkas av en engangs

stretchingssession. Fem av studierna ar RCT studier, en &r kvasi-experimentell, en &r
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kohort och tre stycken ar pretest-posttest design. Stretchingsldngden i studierna varierar
mellan 15 och 60 sekunder och upprepas mellan fem och tio ganger.

Kostopoulos et al. (2007) har i sin RCT studie undersokt hur kylspray paverkar resulta-
ten av passiv och aktiv stretching pa hamstrings. Aktiv eller passiv stretching utfordes
45 sekunder med antingen kylspray eller utan kylspray. Resultatet visar pa signifikant
skillnad mellan grupperna bade i den aktiva och passiva stretchingen dar ROM &kade
béattre da Kkylsprayet applicerades tillsammans med stretching an stretching enbart.

Denna forskning har mattlig kvalitet.

Spernoga et al. (2001) har i sin RCT studie undersokt hur lange hamstrings flexibiliteten
haller i sig efter en ungefar 26 sekunder lang PNF stretching som upprepas fem ganger
efter varandra. Direkt efter stretchingssessionen 6kade ROM, men bdrjade dérefter
gradvis aterga till utganglaget. Vid atta minuter efter sessionen kunde man inte mera

tyda nagon signifikant ROM 6kning. Denna forskning har mattlig kvalitet.

Ford & McChesney (2007) har undersokt hur l&nge forstorad aktiv knéextension ROM
haller i sig efter en stretchingssession PNF stretching, statisk stretching och aktiv
stretching. Resultatet visar att det inte fanns ndgon skillnad mellan de olika intervent-
ionsgrupperna i uppnadd ROM men att alla stretchingstekniker 6kade ROM. Upptill 25
grader efter interventionen forstatte alla gruppers ROM att 6ka. Denna forskning har
mattlig kvalitet.

DePino et al. (2000) har i sin RCT forskning undersokt hur lange 6kad hamstring flexi-
bilitet haller i sig efter en engangs statisk stretchingssession. Resultatet visar att ROM
hade ©kat en minut efter stretchingen, men bdrjade efter det avta. Sex minuter efter
stretchingen fanns inte mer signifikanta ROM skillnader kvar. Denna forskning har

mattlig kvalitet.

Schuback et al. (2004) har i sin RCT forskning undersokt hur sjalvutford PNF stretching
och PNF stretching utford av fysioterapeut inverkar pa hamstrings flexibilitet. Det fanns

106



ingen signifikant skillnad mellan interventionsgrupperna. Denna forskning har mattlig

kvalitet.

Whatman et al. (2005) har i sin kvasi-experimentella studie undersokt hur en session av
statisk stretching eller statisk stretching tillsammans med kontraktioner paverkar hamst-
ringsflexibilitet. ROM Okade i bada grupperna men man kunde inte se ett tydligt sam-

band mellan forlopt tid och ledrérlighet. Denna forskning har lag kvalitet.

Smith & Fryer (2008) har i sin kohortstudie undersokt hur tva olika PNF stretchings-
program paverkar hamstringsflexibilitet. Samma métningar och intervention gjordes tva
ganger med en veckas mellanrum. ROM 6kade efter interventionen. Utgadngsmaétningar-
na vid den andra interventionsomgangen var storre an vid den forsta omgangen, vilket
tyder pa att en viss ROM 0Okning hade hallit i sig under veckan. Denna forskning har

hog kvalitet.

Boyce & Brosky (2007) har i sin pretest-posttest studie bestdmt det minsta antalet upp-
repade stretchingar som krévs for att 6ka hamstringslangden optimalt. Deltagarna i stu-
dien utforde tio stycken 15 sekunders statiska stretchingsupprepningar. Resultatet i stu-
dien berattar att ROM 0Okade signifikant under de fem forsta stretchingsupprepningarna
men att det efter det inte skedde nagon signifikant forandring. Den storsta enskilda for-
andringen skedde mellan den forsta och andra stretchingsrepetitionen och under de fem
forsta stretchingsrepetitionerna skedde 94 procent av all 6kning. Denna forskning har

hdg kvalitet.

Morse et al. (2007) har i sin pretest-posttest design undersokt hur fem stycken en minut
langa statiska stretchingar paverkar gastrocnemius flexibilitet. ROM okade efter inter-

ventionen. Denna forskning har hog kvalitet.

Nordez et al. (2005) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur fem stycken statiska
stretchingar paverkar hamstring flexibilitet. ROM 6kade i medeltal med 11,5 grader ef-
ter stretchingsinterventionen. Denna forskning har hog kvalitet.
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Sammanfattningsvis kan man konstatera att en gangs stetching med statisk, PNF eller
aktiv teknik paverkar flexibiliteten och okar den. Det ar dock oséakert hur lange upp-
nadd ROM haller i sig efter en engangs stretchingssession. Forskningarna inkluderade i
denna studie visar motstridiga resultat pa denna punkt. Spernoga et al. och DePino et al.
anser att det bara tar nagra minuter innan de uppnadda ékningarna i ROM atergar till det
normala. Ford & McChesney daremot anser att ROM fortsatter 6ka annu efter 25 minu-
ter efter stretching. | Whatmans et al. forskning kunde man inte se nagon relation mellan
den gangna tiden efter stretching och ROM forandringarna. Denna forskning hade dock
lag kvalitet. I Smith & Fryers forskning kunde man se 6kad ROM &nnu en vecka efter

en gangs PNF stretching.

Alla de inkluderade forskningarna visar pa att engangs stretchingssession ckar ROM.
Kostopooulus et al. visar att stretching i samband med kyla paverkar ROM i storre ut-

strackning &n stretching endast.

Upprepade stretchingssessioner

Sammanlagt 13 studier har undersokt hur flexibiliteten paverkas av upprepade
stretchingssessioner. Sju stycken av studierna ar RCT studier, en ar kvasi-experimentell,
tre stycken &ar kohortstudier och tva stycken studier ar av designen pretest-posttest.
Stretchingsinterventionen har i studierna rackt mellan fem dagar och nio veckor och

stretchingssessionerna har upprepats fran tre ganger per vecka till tva ganger per dag.

Feland & Marin (2004) har i sin RCT studie undersokt hur PNF stretching med olika
kontraktionskraft paverkar hamstringsflexibilitet under en intervention som rackte fem
dagar. ROM okade i alla interventionsgrupper men ingen skillnad fanns mellan grup-
perna. Detta betyder att PNF stretching som innehaller 20 procent av maximal kontrakt-
ionkraft 6kar ROM lika mycket som PNF stretching med maximal kontraktionskraft.

Forskningen har hdg kvalitet.
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Mahieu et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt Over hur ett sex veckors
stretchingsprogram innehallande statisk stretching och ballistisk stretching paverkar pa
vadmusklernas flexibilitet. ROM 0Okade i alla grupper efter interventionen, dven kon-

trollgruppen. Forskningen har hog kvalitet.

Draper et al. (2002) har i sin RCT studie undersokt hur statisk stretching och stretching i
kombination med ultraljud paverkar hamstringsflexibilitet. Interventionen pagick under
fem dagar och de slutgiltiga matningarna gjordes 72 timmar efter den sista behandling-
en. Flexibiliteten hade Okat i alla grupper. Det fanns ingen skillnad i 6kningen mellan de
tva interventionsgrupperna men tre dagar efter avslutad stretching hade ROM ytterligare

okat i alla grupper. Forskningen har mattlig kvalitet.

Davis et al. (2005) har i sin RCT studie undersokt hur aktiv, statisk och PNF stretching
paverkar hamstringsflexibilitet. | alla stretchingstekniker dkade ROM, men statisk
stretching var den enda teknik som hade signifikanta skillnader forhallande till kontroll-

gruppen. Forskningen har mattlig kvalitet.

Fasen et al. (2009) har i sin RCT studie undersokt hur tva aktiva stretchingsmetoder och
tva passiva stretchingsmetoder paverkar hamstringsflexibiliteten. Interventionen holl pa
fem dagar i veckan under atta veckors tid. Alla grupper visade ROM forandringar i slut-
skedet, men passiv SLR-stretching och aktiv PNF stretching visade bast resultat. Forsk-

ningen har hdg kvalitet.

Gajdosik et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur statisk stretching av vadmusk-
lerna paverkar dorsalflexionens ROM i vristen. Deltagarna stretchade fem ganger per
vecka under sex veckors tid och resultatet visar att stretching under sex veckor signifi-

kant 6kar vadmusklernas flexibilitet. Forskningen har mattlig kvalitet.

Johanson et al. (2008) har i sin RCT forskning undersokt hur subtalarledens position
under stretching inverkar pa uppnadd ROM i vristen. Det var ingen skillnad i resultatet
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ifall vristen var stretchad i pronation eller supination. De bada utgangpositionerna 6kade
effektivt ROM. Forskningen har mattlig kvalitet.

Ylinen et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella studie undersokt hur statisk stretching
utford dagligen i fyra veckors tid paverkar hamstringsflexibilitet. Flexibiliteten 6kade
signifikant mycket mer i forskningsgruppen &n kontrollgruppen. Forskningen har matt-

lig kvalitet.

Winters et al. (2003) har i sin kohortundersokning forskat i hur passiv och aktiv
stretching av hoftflexorerna paverkar ROM. Forskarna kom fram till att passiv och aktiv
stretching ar lika effektiva i att 6ka flexibiliteten i hoftflexorerna. Forskningen har hég

kvalitet.

Decoster et al. (2004) har i sin kohortstudie undersokt ifall stretching av hamstrings &ar
mer effektivt i stdende eller ryggliggande. Resultatet visar att de bada utgangsposition-

erna ar lika effektiva i att 6ka hamstringsflexibiliteten. Forskningen har hog kvalitet.

Fox (2005) har i sin kohortstudie undersokt hur statisk stretching och statisk stretching
tillsammans med manipulation av Sl-leden paverkar hamstringsflexibilitet. Forskaren
kom fram till att manipulations- och stretchingsgruppengruppen hade storre 6kning i
hamstrings &n stretchingsgruppen, men att skillnaden inte var signifikant. Forskningen
har mattlig kvalitet.

Trevino et al. (2009) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur en sa kallad
stretchingsplatta paverkar vristens dorsalflexion, plantarflexion, eversion och inversion.

Flexibiliteten 6kade i alla rorelseriktningar. Forskningen har hdg kvalitet.
Bonutti et al. (2007) har i sin pretest-posttest studie forskat i hur statisk progressiv

stretching paverkar knastelhet. Efter att ha stretchat dagligen under i medeltal nio veck-

ors tid hade rorligheten mot bade flexion och extension. Forskningen har hog kvalitet.
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Sammanfattningsvis kan man konstatera att upprepade stretchingssessioner paverkar
flexibiliteten och okar ROM. Vissa metoder ter sig vara mer effektiva an andra. Fa av
studierna som har undersokt upprepade stretchingssessioner pA ROM har undersokt hur
lange den uppnadda rorligheten héller i sig efter avslutad intervention. De som gjort
detta &r Bonutti et al., Fox och Decoster et al. och de har kommit fram till att flexibilite-
ten efter upprepade stretchingssessioner haller i sig, till och med ett ar efter avslutad
stretching. Man kan utgaende fran detta forsiktigt dra den slutsatsen att upprepade och
regelbundna stretchingssessioner ger storre och mer langverkande ROM farandringar an

en gangs stretchingssessioner.

8.2.2 Forskningsfraga 5: Hur inverkar olika stretchingstekniker pa ROM?

Statisk stretching ar den vanligaste stretchingsmetoden, och ingar aven i de flesta av de
inkluderade forskningarna. Atta stycken forskningar handlar om statisk stretching, tre
forskningar om PNF stretching och tolv forskningar jamfor olika stretchingstekniker

och — kombinationer.

Statisk stretching

DePino et al. (2000) har i sin RCT studie undersokt hur fyra ganger 30 sekunder statisk
stretching paverkar hamstringsflexibilitet. Den sammanlagda stretchingstiden var tva
minuter och ROM 0Okade direkt efter interventionen med i medeltal 6,8 grader.

Forskningen har mattlig kvalitet.

Boyce & Brosky (2007) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur statisk stretching
paverkar hamstringsflexibilitet. Tio stycken 15 sekunders stretchingar gjordes pa
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hamstrings och den sammanlagda stretchingstiden var 2,5 minuter. ROM Okade i
medeltal med 15 grader. Forskningen har hdg kvalitet.

Morse et al. (2007) har i sin pretest-posttest forskning undersokt hur statisk stretching
inverkar pa vadmusklerna. Vristen stretchades mot dorsalflexion fem ganger och varje
stretching holls en minut. Den sammanlagda stretchingstiden var fem minuter och i

medeltal 6kade vristens dorsalflexion med 4, 6 grader. Forskningen har hog kvalitet.

Nordez et al. (2005) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur statisk stretching
paverkar hamstringsflexibilitet. Fem ganger 30 sekunder statisk stretching utférdes med
en total stretchingstid pa 2,5 minuter. | medeltal 6kade ROM med 11,5 grader.

Forskningen har hdg kvalitet.

Gajdosik et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur statisk stretching paverkar
vadens flexibilitet. Stretchingen utfordes tio ganger 15 sekunder, fem ganger i veckan
under sex veckors tid. Den sammanlagd stretchingstiden var 75 minuter och
dorsalflexion ROM i vristen 0kade efter interventionen med 7,4 grader. Forskningen har
mattlig kvalitet.

Ylinen et al. (2008) har i sin kvasi-experimentella studie undersokt hur statisk
progressiv stretching paverkar hamstringsflexibilitet. Stretchingen utférdes sex ganger
30 sekunder, varje dag under fyra veckor och den sammanlagda stretchingstiden var 1,4
timmar. Resultatet visar att ROM hade o©kat i medeltal med 17 grader i

interventionsgruppen. Forskningen har mattlig kvalitet.

Trevino et al. (2009) har i sin pretest-posttest studie undersokt hur statisk stretching
paverkar vristens rorlighet i dorsalflexion, plantarflexion, eversion och inversion.
Stretchingen gjordes fem ganger i varje riktning och varje gang holls stretchen 30
sekunder. Denna procedur upprepades tva till tre ganger per dag, varje dag i sex veckors
tid. Den sammanlagda stretchingstiden per hall var 42-63 minuter och ROM ¢kade i alla
riktningar. Plantarflexionen 6kade i medeltal med 6,8 grader, dorsalflexionen med 2,9
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grader, inversionen med 5 grader och eversionen med 5,6 grader. Forskningen har hog

kvalitet.

Bonutti et al. (2007) har i sin pretest-posttest studie undersékt hur statisk progressiv
stretching paverkar knéets flexion och extension. Knaet stretchades varje dag i i
medeltal nio veckors tid 30 minuter i flexion och 30 minuter i extension.
Stretchingstiden rackte sammanlagt mellan 31,5 timmar och 63 timmar. ROM hade 6kat

i medeltal med 33 grader. Forskningen har hog kvalitet.

Medelstretchingstiden av de ovanstdende forskningarna var 27,3 minuter och
medelokningen i ROM for alla forskningar var 10,8 grader. Darav kan man konstatera
att statisk stretching ckar ROM i viss man. Det finns dock en skillnad mellan olika
muskelgrupper och bland de ovanstaende forskningarna kommer det fram att de som
anvant hamstrings eller quadriceps som muskelgrupp, uppnatt storre resultat an de som
testat vristen/vaden. Detta beror antagligen pa det att knaet och hoften som leder ger

utrymme for mer rorelse én vristleden.

PNF stretching

Feland & Marin (2004) har i sin RCT studie undersokt hur PNF-stretching inverkar pa
hamstringsflexibilitet. Den sammanlagda stretchingstiden for varje grupp var 4,2
minuter. Grupp 1 utférde kontraktionen med 20 procent, grupp 2 med 60 procent och
grupp 3 med 100 procent av maximal kontraktion. ROM 0Okade i medeltal med fem
grader i grupp 1, med 4,47 grader i grupp 2 och med 5,13 grader i grupp 3. Ingen

signifikant skillnad fanns mellan grupperna. Forskningen har hog kvalitet.

Spernoga et al. (2001) har i sin RCT studie undersokt hur hamstringsflexibiliteten
paverkas av PNF stretching. Stretchingsproceduren utfordes fem ganger ungefar 26
sekunder, vilket resulterade i en total stretchingstid pa ungefor 2,2 minuter. ROM 6kade

i medeltal med 7,8 grader. Forskningen har mattlig kvalitet.
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Smith & Fryer (2008) har i sin kohortstudie undersokt hur tva PNF tekniker paverkar
hamstringsflexibilitet. | grupp 1 holls stretchingen i 30 sekunder och proceduren
upprepades tre ganger. | grupp 2 holls stretchingen tre sekunder och proceduren
upprepades fyra ganger. Den sammanlagda stretchingstiden var for grupp 1 2,15
minuter och for grupp 2 64 sekunder. ROM 0Okningen var i grupp 1 8,5 grader och i
grupp 2 7,9 grader. Forskningen har hog kvalitet.

Medeltalet av stretchingstiden for de ovanstaende forskningarna ar 2,4 minuter. Medel
ROM o0kningen var 6,5 grader. Man kan konstatera att &ven denna stetchingsteknik
verkar 6ka ROM, trots att de genomgangna forskningarna endast var tre stycken.
Medeltiden for stretchingen var avsevért kortare an for statisk stretching, men
gradokningen var inte lika mycket lagre. Man kan darmed fraga sig ifall det kravs
mindre stretchingstid vid PNF- stretching an vid statisk stretching for att uppna samma
resultat. Man kan ocksa utgaende fran dessa forskningar anta att kontraktionskraften och

langden pa stretchingen PNF stretching inte har sa stor inverkan i uppnadd ROM.

Jamforelse mellan stretchingsmetoder och behandlingskombinationer

Ford & McChesney (2007) har i sin RCT forskning jamfort PNF stretching, statisk
stretching och aktiv stretching pd hamstrings. PNF- stretchingsgruppen stretchade
sammanlagt 96 sekunder, den statiska stretchingsgruppen stretchade sammanlagt 2,5
sekunder och den aktiva stretchingsgruppen stretchade sammanlagt 100 sekunder. ROM
Okade i PNF gruppen med i medeltal 4,9 grader, i statiska stretchingsgruppen med 7,6
grader och i aktiva stretchingsgruppen med 7,2 grader. Enligt forskarna tkade ROM
signifikant i alla stretchingsgrupper jamfort med kontrollgruppen men ingen skillnad

mellan interventionsgrupperna fanns. Forskningen har mattlig kvalitet.

Kostopoulos & Rizopoulos et al. (2007) har i sin RCT forskning undersokt skillnaden
mellan passiv stretching, passiv stretching i kombination med kylspray, aktiv stretching
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och aktiv stretching i kombination med Kkylspray pa hamstrings. | bada
stretchingsteknikerna holls stretchingen i 45 sekunder. Den passiva stretchingstekniken
Okade ROM med i medeltal 0,47 grader, emedan passiv stretching i kombination med
spray i medeltal 6kade 1,8 grader. | den aktiva stretchingstekniken 6kade ROM med 0,4
grader och i aktiv stretchingsteknik i kombination med spray med 1,93 grader. | bade
passiv och aktiv stretching okade ROM signifikant mer da kylbehandlingen

applicerades. Forskningen har mattlig kvalitet.

Fasen et al. (2009) har i sin RCT studie jamfort fyra olika stretchingstekniker for 6kning
av hamstringsflexibilitet; 1) passiv knéextension 2) aktiv kndextension 3) PNF —
Straight leg raise 4) statisk passiv straight leg raise. ROM 6kade mest i grupp 4. Aven i
grupp 2 och 3 6kade ROM i jamforelse med kontrollgruppen men inte i grupp 1. |
grupp 1 Okade hamstringsflexibiliteten med -0,4 grader, i grupp 2 med 3,4 grader, i
grupp 3 med 3,5 grader och i grupp 4 med 7,4 grader. Genom detta kan man ocksa
konstatera att stretchingens effekt inte alltid paverkas av tekniken utan aven av

positionen. Forskningen har hog kvalitet.

Davis et al. (2005) har i sin RCT studie undersokt skillnaden mellan aktiv statisk, passiv
statisk och PNF stretching pa hamstringsflexibilitet. Deltagarna i de aktiva och passiva
statiska stretchingsgrupperna stretchade alla sex minuter sammanlagt och PNF
stretchingarna rackte sammanlagt atta minuter. | den aktiva stretchingsgruppen ckade
ROM i medeltal med 11,5 grader, i statiska stretchingsgruppen med 23,7 grader och i
PNF gruppen med 13 grader. Den statiska stretchingsgruppen var den dnda som hade
signifikant forbattrade flexibilitet i jamforelse med kontrollgruppen. Forskningen har

mattlig kvalitet.

Mabhieu et al. (2006) har i sin RCT studie undersokt hur ballistisk stretching och statisk
stretching paverkar vadmusklerna. Bade den statiska och ballistiska stretchingsgruppen
stretchade sammanlagt 1,10 timmar. ROM i den ballistiska stretchingsgruppen Okade

med 6,62 grader, i den statiska stretchingsgruppen med 5,58 grader och i
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kontrollgruppen, som inte stretchade, med 5,58 grader. Alla grupper, &ven
kontrollgruppen, visade signifikanta ROM forandringar. Forskningen har hog kvalitet.

Schuback et al. (2004) har i sin RCT studie jamfort tva olika PNF tekniker med
varandra pa hamstringsmusklerna. Den ena tekniken var sjalvutférd och den andra
utfordes med hjalp av fysioterapeut. Bada interventionerna bestod av 15 sekunder
stretching och 15 sekunder kontraktion, vilket upprepades fyra ganger. Den
sammanlagda tiden for en procedur var alltsd tva minuter. | den sjalvutforda PNF
gruppen 6kade ROM med 9,6 grader och i den fysioterapeututférda gruppen med 12,6
grader. Det var ingen signifikant skillnad mellan grupperna. Forskningen har mattlig

kvalitet.

Draper et al. (2002) har i sin RCT studie undersokt hur hamstrings reagerar pa statisk
stretching eller statisk stretching i kombination med ultraljud. Stretchingen utfordes
sammanlagt 7,5 minuter per grupp och resultatet visar att flexibiliteten i stretching och
ultraljudsgruppen 6kade med i medeltal 8,2 centimeter och enbart strechingsgruppen
okade med i medeltal 6,9 centimeter. | bada grupperna 6kade flexibiliteten signifikant i
jamforelse med kontrollgruppen. Ingen signifikant skillnad fanns dock mellan de tva

interventionsgrupperna. Forskningen har mattlig kvalitet.

Johanson et al. (2008) har i sin RCT studie undersokt ifall det ar nagon skillnad mellan
supintion eller pronation i subtalarleden da man stretchar vadmusklerna statiskt. Bada
grupperna stretchade sammanlagt 1 timme och 24 minuter. | pronationsgruppen 6kade
ROM matt i stdende i medeltal med 6,3 grader och maétt i liggande 3,8 grader. |
supinationsgruppen okade ROM miitt i staende i medeltal med 6,8 grader och matt i
liggande i medeltal med 2,3 grader. Subtalar ledens position under stretching paverkade
inte uppnadd ROM. Forskningen har mattlig kvalitet.

Whatman et al. (2005) har i sin kvasi-experimentella studie undersokt hur statisk
stretching, sammanlagt 80 sekunder, och statisk stretching foljt av 90 sekunders
isotoniska flexioner av knaet paverkar hamstringsflexibilitet. Direkt efter stretchingen
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hade ROM oOkat i stretchingsgruppen med 4,9 grader och i stretching och
kontraktionsgruppen med 4,0 grader. 20 minuter efter stretchingen var ROM i
stretchingsgruppen 4,8 grader storre &n vid bérjan och i stretching och
kontraktionsgruppen 2,7 grader storre dn vid borjan. Resultatet &r litet och osékert men
det &r anda troligt att kontraktioner direkt efter stretching forsamrar uppnadd ROM.

Forskningen har lag kvalitet.

Fox (2005) har i sin kohortstudie undersokt hur statisk stretching och statisk stretching i
kombination med mobilisation av Sl-leden paverkar hamstrings flexibilitet. Den
sammanlgada stretchingstiden var 21 minuter och ledmobilisationen skedde tva-tre
bganger under interventionen. Stretchingsgruppens ROM 06kning var i medeltal 14.11
grader och stretchings- och manipulationsgruppens 6kning i medeltal 25.03 grader for
vanster ben. FOr hoger ben var samma resultat 22,11 respektive 13,66 grader. Forskaren
anser att det behdvs mera forksning i omradet for att kunna bestamma ifall manipulation
i kombination med stretching ger storre flexibilitetsforandrningar &n endast stretching.

Forskningen har mattlig kvalitet.

Winters et al. (2003) har i sin kohortstudie undersokt hur aktiv och passiv stretching
paverkar hoftflexorernas flexibilitet. Stretchingtiden var sammanlagt 3,5 timme per
grupp. | den passiva stretchingsgruppen ékade ROM i medeltal med 14 grader och i den
aktiva stretchingsgruppen 6kade ROM med 15 grader. Ingen signifikant skillnad fanns
mellan grupperna. Forskningen har hog kvalitet.

Decoster et al. (2004) har i sin kohortstudie jamfort staende och liggande stretching av
hamstrings.  Stretchingen utférdes 13,5 minuter per grupp. ROM o6kade i liggande
gruppen med i medeltal 8,1 grader och i staende gruppen med i medeltal 9,4 grader.
Ingen signifikant skillnad fanns mellan grupperna. Forskningen har hog kvalitet.

De flesta av forskningarna har undersokt statiskt stretching. Vissa har dven inkluderat
PNF stretching, aktiv strteching och ballistisk stretching. Statisk stretching verkar vara
den mest anvénda stretchingstekniken och dven den stretchingsteknik som effektivast
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okar flexibiliteten. Det ar dock svart att saga vilken stretchingsteknik som &r den mest
effektiva eftersom ocksd PNF stretching, aktiv strteching och ballistisk stretching gav

stora ROM foréndringar i alla forskningar.

Statisk stretching i kombination med annan behandling, till exempel kyla eller
manipulationav Sl-leden gav storre flexibilitetsférandrningar &n endast statisk
stretching. Okningen av ROM berodde inte enbart pa stretchingstekniken utan dven pa
muskelgruppen som stretchades. Man kan utgaende fran de ovasnstaende forskningarna
konstatera att hamstringsmusklerna har en tendens till strre och snabbare forandrningar
i ROM &n vadmusklerna.

8.2.3 Forskningsfraga 6: Inverkar stretchingstiden pa ROM och i sa fall

hur?

| foljande fraga fokuserar jag pd den sammanlagda stretchingstiden for varje
intervention. Jag gor darmed ingen skillnad pa ifall stretchingen utforts som engangs
stretchingssession eller som upprepade stretchingssessioner. Jag har dven valt att inte ta

i beaktande olika stretchingstekniker.

DePino et al. (2000) har konstaterat att tva minuter statisk stretching av hamstrings okar
ROM med i medeltal 6,8 grader. Forskningen ar en RCT studie med mattlig kvalitet.

Gajdosik et al. (2006) har konstaterat att 75 minuter statisk stretching av vaden okar

ROM med i medeltal 7,4 grader. Forskningen &r an RCT studie med mattlig kvalitet.

Ford & McChesney (2007) har kommit fram till att PNF stretching i 1,6 minuter
paverkar hamstringROM med 4,9 grader, statisk stretching i 2,5 minuter 6kar hamstring
ROM med 7,6 grader och att aktiv stretching i 1,7 minuter 6kar hamstring ROM med i

medeltal 7,2 grader. Forskningen ar en RCT studie med mattlig kvalitet.
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Kostopoulos & Rizopoulos (2007) har kommit fram till att 45 sekunder statisk
stretching av hamstrings 6kar ROM med 0,4 grader. Forskningen &r en RCT studie med

mattlig kvalitet.

Fasen et al. (2009) har konstaterat att 60 minuter passiv kndextension oOkar
hamstringsflexibilitet med -0,4 grader, 60 minuter aktiv kndextension okar
hamstringsflexibilitet med 3,4 grader, 60 minuter aktiv SLR ¢kar hamstringsflexibilitet
med 3,5 grader och 60 minuter passiv SLR 6kar hamstringsflexibilitet med 7,4 grader.
Forskningen ar en RCT studie med hog kvalitet.

Davis et al. (2005) har kommit fram till att sex minuter aktiv stretching okar
hamstringsflexibilitet med 11,5 grader, sex minuter passiv stretching 6kar hamstring
flexibilitet med 23,7 grader och atta minuter PNF stretching dkar hamstringsflexibilitet

med 13,1 grader. Forskningen ar en RCT studie med mattlig kvalitet.

Mahieu et al. (2006) har konstaterat att 70 minuter ballistisk stretching ¢kar vadens
dorsal flexion med 6,62 grader och 70 minuter statisk stretching av vaden dkar ROM

med 5,58 grader.

Schuback et al. (2004) har kommit fram till att tva minuter sjalvutférd PNF stretching
okar hamstrings flexibilitet med 9,6 grader och tva minuter fysioterapeututférd PNF
stretching dkar hamstrings flexibilitet med 12,6 grader. Forskningen ar en RCT studie

med hog kvalitet.
Draper et al. (2002) har konstaterat att 7,5 minuter statisk stretching Okar

hamstringsflexibilitet med 6,9 centimeter. Forskningen &r en RCT studie med mattlig

kvalitet.
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Johanson et al. (2008) har kommit fram till att 84 minuter statisk stretching av vristen
okar dorsalflexionen med 6,5 grader. Forskningen ar en RCT studie med mattlig

kvalitet.

Spernoga et al. (2001) har konstaterat att 2,2 minuter PNF stretching av hamstrings okar
ROM med 7,8 grader. Forskningen &ar en RCT studie med mattlig kvalitet.

Feland & Marin (2004) har kommit till att 4,2 minuter PNF stretching med 20 procent
kontraktion av maximal styrka 0kar hamstrings flexibilitet med 5 grader. 4,2 minuter
PNF stretching med 60 procent kontraktion av maximal styrka okar hamstring
flexibilitet med 4,47 grader och 4,2 minuter PNF stretching med 100 procent
kontraktion av maximal styrka 6kar hamstring flexibilitet med 5,13 grader. Forskningen

ar en RCT studie med hog kvalitet. Forskningen dar en RCT studie med hog kvalitet.

Whatman et al. (2005) har kommit fram till att 1,3 minuter statisk stretching av
hamstrings 6kade ROM med 4,9 grader. Forskningen ar en kvasi-experimentell studie

med lag kvalitet.

Ylinen et al. (2008) har konstaterat att 84 minuter statisk stretching av hamstrings 6kade
hamstringsflexibilitet med 17 grader. Forskningen &r en kvasiexperimentell studie med

mattlig kvalitet.

Fox (2005) har kommit fram till att 21 minuter statisk stretching av hamstrings okar
ROM med 14,11 grader i vanster ben och 13,66 grader i hoger ben. Forskningen &ar en

kohortstudie med mattlig kvalitet.
Winters et al. (2003) har konstaterat att 210 minuter aktiv stretching av hoftflexorerna

Okar ROM med 15 grader och 210 minuter statisk stretching av hoftflexorerna 6kar

ROM med 14 grader. Forskningen &r en kohortstudie med hog kvalitet.
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Decoster et al. (2004) har kommit fram till att 13,5 minuter statisk stretching i staende
Okar hamstringsflexibiliteten med 9,4 grader och 13,5 minuter statisk stretching i
ryggliggande okar hamstringsflexibiliteten med 8,1 grader. Forskningen ar en

kohortstudie med hog kvalitet.

Smith & Fryer (2008) har kommit fram till att 2,15 minuter PNF stretching
(stretchingsdelen 30 sekunder) okar hamstringsflexibilitet med 8,5 grader och 1,1
minuter PNF stretching (stretchingsdelen tre sekunder) 6kar hamstringsflexibilitet med

7,9 grader. Forskningen &r en kohortstudie med hog kvalitet.

Trevino et al. (2009) har konstaterat att i medeltal 52,5 minuter statisk stretching av
vristen i eversion, inversion, plantarflexion och dorsalflexion 6kar ROM i plantarflexion
med 6,8 grader, i dorsalflexion med 2,9 grader, i inversion med 5 grader och i eversion
med 5,6 grader. Forskningen &r en pretest-posttest studie med hdg kvalitet.

Bonutti et al. (2007) har kommit fram till att i medeltal 2820 minuter statisk progressiv
stretching av knéets flexion och extension ledde till en ROM 6kning pa i medeltal 33
grader. Forskningen &r en pretest-posttest studie med hog kvalitet.

Boyce & Brosky (2007) har konstaterat att 2,5 minuter statisk stretching av hamstrings
Okade flexibiliteten med 15 grader. Forskningen ar en prestest-posttest studie med hég
kvalitet.

Morse et al. (2008) har kommit till att sex minuter statisk stretching av vadmusklerna
Okade vristens dorsalflexion ROM med 4,6 grader. Forskningen &r en pretest-posttest

studie med hog kvalitet.
Nordez et al. (2005) har kommit fram till att 2,5 minuter statisk stretching av hamstrings

Okar flexibiliteten med 11,5 grader. Forskningen &r en pretest-posttest studie med hdg

kvalitet.
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Figur 1. Stretchingstidens inverkan pa uppnadd ROM
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| figur 1 finns sambandet mellan stretchingstid och uppnadd ROM illustrerat.
Forskningarna av Winters et al. och Bonutti et al. rymdes inte med i figuren efter som de
hade en sammanlagd strtechingstid pa 6ver 200 respektive dver 2000 minuter. Deras
resultat fynd paverkar dock inte resultatet namnvart. Fyndet fran Draper et al. har heller

inte kunnat tas med i resultatet eftersom flexibilitetsforandrningen matts i centimeter.

Figuren ovan visar att man inte kan dra slutsatsen att langre stretchingstid skulle
innebara stérre Okning av flexibiliteten. Denna figur innehaller dock olika

stretchingstekniker och stretching for olika muskelgrupper, vilket kan leda till
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vilseledande resultat. Statisk stretching verkar vara den teknik som leder till storst
flexibilitet. Hamstrings muskel gruppen verkar ha bendgenhet att i kunna andra i
flexibilitet mer an vadmusklerna. Detta beror antagligen pa muskelns uppbyggnad, men
ocksa pa att hoft- och knaleden ger utrymme for storre flexibilitetsforandrningar an vad

vristen ger.

Man kan alltsa konstatera att endast stretchingstiden inte paverkar ROM, utan att ROM
ocksa paverkas av stretchingstekniken, stretchingsintensiteten och muskelgruppen som
blivit stretchad. Dessutom paverkar musklernas ursprungstillstand pa ékad flexibilitet. |
denna studie har vi inkluderat tva forskningar som matt stretchingens inverkan pa
personer som skadat nedre extremiteten. Hos dessa personer Okade flexibiliteten

langsammare an hos personer som inte hade skadats.
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9 DISKUSSION

| detta kapitel diskuterar vi resultaten i forhallande till syfte och fragestéllningar. Vi
diskuterar dessutom svagheterna av metoderna vi anvant i var litteraturéversikt. En

kritisk diskussion gors 6ver de inkluderade artiklarna.

9.1 Metoddiskussion

Vi har valt att gora en litteraturdversikt eftersom vi ville géra en grundlaggande déversikt
om hur stretching paverkar muskelarbete och flexibilitet. Vi anser att man efter denna
litteraturdversikt kan vidare utveckla temat. Andra litteraturéversikter kunde goras om
hur stretching paverkar flexibiliteten och muskelarbete hos patientgrupper med nagon

sjukdom.

Dessutom ville vi jamfora hur olika stretchingstekniker och tiden pa stretching inverkar
pa resultaten. Pa grund av att vi haft flere stretchingstekniker och tider pa stretching har
det varit svart att dra slutsatser av resultaten. Flere forskningar med samma
stretchingstid skulle ge ett mer tillforlitligt resultat angaende stretchingsteknikernas och
-tidernas inverkan pa flexibilitet och muskelarbete. Kanske man kunde ha gjort en
litteraturdversikt om hur en eller nagra stretchingstekniker inverkar flexibiliteten och
muskelarbetet om vi skulle ha inkluderat forskningar som kostar och sokt forskningar
skrivna pa andra sprak an engelska, svenska och finska. En annu bredare litteratur skulle
vi fatt om vi inkluderat forskningar gjorda fore ar 2000. Men ett av vara kriterier och

tankar var att gora en forskningsoversikt 6ver de nyaste forskningarna.

Vi har valt att koncentrera oss pa alla muskler i nedre extremiteterna eftersom det inte
fanns tillrdckligt med forskningar som behandlat en enskild muskel. En jamforelse av

flere muskler kan ge en osann bild av verkligheten. Musklerna har olika uppgifter och
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strukturer och i vara forskningar har vi markt en viss skillnad mellan hur till exempel
vadmusklerna och larmusklerna reagerar pa stretching. Flere av nedre extremiteternas
muskler anvands dock vid utférande av hopp och darmed anser vi att det i det hér fallet

var bra att utvardera alla muskler i nedre extremiteten.

Vi valde att fokusera oss pa artiklar med muskelarbete som behandlar stretchingens
paverkan pa hoppformagan eftersom det fanns tillrackligt med dessa forskningar.
Hoppen som métte muskelarbetet var dock inte alla lika till exempel fem stegs hopp och
staende langdhopp utfors olika jamfort med vertikal hopp. Enligt var logik borde samma
muskler involveras i hoppen men sanna slutsatser kan dock inte dras fran forskningarna.
Matinstrumenten har dessutom varit olika och man kan frdga sig om resultaten pa
hoppen &r exakt samma med varje matinstrument. | hoppartiklarna finns det tva artiklar
som endast matt hopptiden. Vi har valt att anda inkludera dem i litteraturéversikten
eftersom den anda ger en bild 6ver hur stretchingen paverkat hoppen. Vi ville dessutom

inkludera alla forskningar vi hittat om hopp.

Var forsta tanke var att utreda hur endast stretching paverkar muskelarbete och
flexibilitet. Eftersom det funnits fd av dessa studier maste vi inkludera
kombinationsbehandlingar i litteraturdversikten. | den har punkten maste man ocksa
fundera om stretchingen, endast den andra behandlingen eller kombinationen av

behandlingarna paverkat resultaten.

Skillnader i population paverkar ocksa resultaten. Idealt skulle ha varit om aldern skulle
vara ungefar samma i forskningarna eftersom aldern paverkar flexibiliteten. Ocksa
konen har varit olika i forskningarna. Forskningarna som behandlat muskelarbete har
tillsammans inkluderat flere man an kvinnor. Utgangsflexibiliteten har ocksa varit olika
eller har inte namnts i forskningarna. Slutsatserna kan vara missvisande pa grund av

rorelseinskrankningar hos deltagare i vissa forskningar.

Slutsatserna kan i viss man bli subjektiva. Man valjer latt att svara pa forskningsfragan

utgaende fran egna 6nskningar och for att fa ett positivt svar pa sina fragor.
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Litteratursokningen skedde under hdsten 2009 och gjordes med flere olika databaser. Vi
har sokt i alla databaser som kan tankas ha artiklar som behandlar stretching. Darfor har
vi fatt en stor mangd material att arbeta med. Vi har bada last igenom abstraktet pa alla
artiklar och efter det bestamt specifikt forskningsomrade och formulerat
forskningsfragorna. Forskningsfragorna har varit klara dnda sedan vi avgransat

forskningsomradet.

For kvalitetsgranskningen valde vi att anvdnda Khans modell. Den verkade klarare &n
t.ex. Forsberg & Wengstroms (2003) kvalitetsgransknings modell vilken vi ocksa
funderat pa att anvanda. Khan hade olika modeller for olika forskningsdesign vilket
gjorde det lattare att enskilt kvalitetsgranska olika design. Kvalitetsgransknings
modellen fick vi lange fundera pa. Eftersom Khans modell var pa engelska var det svart
att forsta vad forfattarna menade med de olika engelsksprakiga termerna.

Vi har beskrivit hur vi tolkat vissa kvalitetsgranskningsfragor i kvalitetsgransknings-
kapitlet. Vi har inkluderat sju stycken punkter av de ursprungliga nio i checklistan for
experimentella och kvasiexperimentella studier. De tva fragor vi valde bort handlade om
blindning av deltagaren och blindning av den som gav behandling. Vi lamnade bort
fragorna darfor att det ar omojligt att blinda dessa personer i forskningar som handlar
om stretching. Ifall vi hade tagit med dessa fragor skulle kvalitetsresultatet pa
forskningarna varit ett annat, mycket samre an det egentligen &ar. Vi ar ocksa val
medvetna om att detta kan paverka var studies objektivitet. | alla modeller som
utvarderar experimentell forsking ingar dock en hel del fragor angaende blindning och
vi skulle inte ha kunnat undgd detta dilemma genom att vélja en annan

kvalitetgranskningsmetod.

Punkt nummer tva i checklistan for kohortstudier har vi tolkat enligt féljande:
gruppindelningen &r dold ifall den forsta matningen gjordes innan gruppindelningen
gjordes. Vi har tolkat denna fraga sa har eftersom det & omgjligt att i dessa typs
forskningar halla gruppindelningen dold igenom hela forskningen. Genom att gora
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matningarna innan gruppindelningen undviker man att paverka forskarens eller

deltagarens subjektiva inverkan pa matresultatet.

Vi har forsokt kvalitetsgranska forskningarna noggrannt, men granskningen har mycket
sannolikt paverkats av subjektiva asikter. Fragorna i modellen pa kvalitetsgranskningen
kan tolkas av flere personer pa olika sétt. Dock har vi férsokt undvika subjektiva asikter
och missforstand angande kvalitetsgranskningen genom att vi tillsammans funderat éver

oklara punkter.

Vi har varit tvungna att inkludera ocksa forskningar med lag kvalitet i
forskningsoversikten eftersom vi inte hade flere forskningar att vélja mellan. Flere
studier har fatt ett lagt bevisvarde pa grund av att de beskrivit nagot otydligt eller inte
alls har namnt nagot. Flere forskningar vi inkluderat har haft ett litet sampel som
minskar reliabiliteten i var forskningsoversikt. | var resultatredovisning har vi inte i
tillrackligt stor grad gjort skillnad mellan resultatet pa forskningar av olika kvalitet. Vi
har alltsa inte i tillrackligt stor utstrackning varderat forskningar med hogre kvalitet

hogre.

Vi anser att systematisk litteraturdversikt som forskningsmetod tvingar till objektivitet.
Vi har dessutom stravat efter att presentera de inkluderade studierna och deras resultat
sa grundligt som majligt, vilket 6kar objektiviteten ytterligare. Validiteten har vi forsokt
uppna genom att gora en grundlig och genomskinlig sokning pa flera olika databaser. Vi
har bada varit med och gjort besluten dver vilka forskningar som skall inkluderas. Vi
har  forsokt uppna reliabilitet genom att anvanda oss av fardiga
kvalitetsgranskingsmetoder och genom att beskriva var forskningprocess sa tydligt som
mojligt. Eftersom vi ar tva skribenter som utfor detta arbete och bada granskat

kvaliteten och dvrig text, &r risken for slumpmassiga fel mindre.
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9.2 Resultatdiskussion

Engangs stretchingssessioner paverkar inte signifikant hoppférmagan, men kan dock
inverka negativ pa den. Endast en forskning, som matte muskelarbete med fem stegs
hopp, visade positiva effekter. Enligt resultaten kan man fundera 6ver om samma
muskler arbetar lika vid vertikal hopp och fem stegs hopp. Upprepade
stretchingssessioner har inte signifikant paverkning pa hoppformagan. Endast en
forskning som métte muskelarbete med staende langdhopp och vertikalhopp forbattrade
resultaten. Rubini et al. (2007) har i sin litteraturdversikt kommit fram till motstridiga
resultat 6ver hur engangs stretchingssessioner paverkar hoppformagan. Shrier et al.
(2003) har i sin litteraturoversikt konstaterat att engangs stretchingssessioner inte
paverkar hoppférmagan, vilket stimmer Gverrens med vart resultat. Kokkonen et al.
(1998) har kommit fram till att intensiv stretching forsamrar hoppstyrkan, vilket ocksa

stammer Gverrens med vissa av vara forskningar (Ylinen 2002:27).

| jamforelse av engangs och upprepade stretchingssessioners tider har vi inte konstaterat
storre skillnader. Endast en forskning med 22 minuters stretchingstid, dar man dock
stretchade flere muskelgrupper &n i de andra forskningarna, forbattrade hoppférmagan.
Kombinationsbehandlingar visade inte heller positiva effekter pa hoppférmagan. Shrier
et al. (2003) har konstaterat att upprepade stretchingssessioner forbattrar hoppférmagan.
Detta stammer dverrens med endast en av vara forskningar. De 6vriga tre forskningar vi
har inkluderat anser att upprepade stretchingssessioner inte har nagon inverkan pa

hoppformagan.

Alla forskningar och forskningsoversikter som blivit gjorda tidigare har kommit fram
till att flexibiliteten 6kar genom stretching. Detta stammer Gverens med vara resultat.
Grady & Saxena (1991) och Broms et al. (1987) anser att stretchingstiden inte har
nagon effekt pa uppnadd ROM utan att tio sekunder stretching ar lika effektiv som 30
sekunder och 300 sekunder stretching (Ylinen 2002:50 f). Detta kan forklara varfor vi
inte fick ett positivt resultat pa forskningsfraga tre och darmed kan man konstatera att

andra faktorer ocksa inverkar pa uppnadd ROM.
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Magnusson et al. (1996) har kommit fram till att engangs stretchingssessioner leder till
storre flexibilitet endast en timme (Ylinen 2002:52 f) och detta stammer éverrens med
majoriteten av vara forskningars resultat. Holt et al. (1970) och Prentice et al. (1983) har
bada kommit fram till att PNF stretching ar effektivare an statisk stretching (Ylinen
2002:58 f). Detta sager delvis emot vara forskningsresultat, eftersom vi vagt har kunnat
konstatera att statisk stretching ar den effektivaste metoden. Vi har dock utgatt fran
forskningar gjorda under 2000-talet, medan de tva ovanstaende artiklarna &r gjorda ar
1970 respektive 1983. Detta kan forklara skillnaden i resultatet.

Stretchingens paverkan pa smarta hade varit ett intressant och relevant amne, men
forskningar kring detta ar for fa. En annan synvinkel som skulle ha varit intressant &r
hur stretchingsintensiteten paverkar ROM och muskelarbete. Detta kunde ha gatt att

utlasas fran vara artiklar men ingick ej i vara forskningsfragor.

Vi anser att flere forskningar borde gdras med langre uppfdljning och med storre
patientgrupper. Dessutom finns det fa forskningar om hur barn och aldre paverkas av
stretching. Det borde aven forskas mer i vad som egentligen hander i muskeln under
stretching. En del forskningar har berort detta amne men det rader olika teorier om hur
muskeln paverkas av stretching. Bland annat Halbertsma & Goeken (1994) anser att
okad ROM beror pa okad stretchtolernas och inte pa 6kad muskellangd (Ylinen
2002:52). Utgaende fran alla de forskningar vi studerat och pa grund av att det varit
svart att bestimma hur stretching péaverkar, tror vi att individuella skillnader och
skillnader mellan muskler kan ha stor inverkan pa hur stretchingen paverkar olika

muskelfunktioner.
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10 SLUTSATSER

Da man vill 6ka flexibiliteten 16nar det sig att stretcha regelbundet utéver en langre tid.
Statisk stretching verkar vara den effektivaste metoden i att 6ka flexibilitet, men detta ar
aningen osékert, eftersom det finns andra metoder (PNF stretching, aktiv stretching och
ballistisk stretching) som ar nastan lika effektiva som statisk stretching. Lang
stretchingstid betyder inte automatiskt storre okning i flexibilitet, utan den Okade
flexibiliteten avgors av &ven stretchingsteknik, stretchingsintensitet och musklerna som

blivit stretchade.

Engangs stretchingssessioner kan paverka negativt eller har ingen inverkan pa
muskelarbete. Olika stretchingsmetoder eller kombinationsbehandlingar paverkar inte
heller signifikant muskelarbete. Olika stretchingstider inverkar inte pa hoppférmagan

men kan till och med ha negativa effekter.

Vi kan konstatera att regelbunden stretching verkar paverka flexibilitet positivt, men
negativt pad muskelarbete. Detta strider mot Jarmo Ahonens och Harri Hakkarainens
uppfattning om stretching. Mer forskning av hog kvalitet angaende stretching efterlyses
dock. Vi tror aven att ifall man skulle komma till en gemensam slutsats 6ver vad som
hander i musklerna da man stretchar, kunde man ocksa avgora hur stretching paverkar

olika muskelfunktioner.
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BILAGA 1

Ckecklista for experimentella och kvasi-experimentella studier (Khan et al. 2001:9 stage

2, phase 5) Fragorna ar fritt dversatta av skribenterna

1.Var gruppindelningen randomiserad?

JA, om randomiseringen beskrivits.
NEJ, ifall randomiseringen inte ndmnts

2.Var gruppindelningen dold? (att ingen vet i
borjan vem som hor till vilken grupp)

JA, om doljningen har beskrivits och den
forsta matningen gjorts innan gruppindelning.
NEJ ifall d6ljningen inte har beskrivits

3. Var grupperna lika i fraga om
grundléaggande faktorer i borjan av studien?

JA, ifall vasentliga uppgifter sdasom kon, alder
har beskrivits och ar lika i grupperna.

NEJ, om vasentliga uppgifter sdsom kon,
alder inte har diskuterats eller inte &r lika i de
olika grupperna

4.Har urvalskriterierna beskrivits?

JA, om inklusions- samt exklusionskriterierna
var beskrivna.

NEJ, om inklusions- och exklusionskriterierna
inte var beskrivna.

5.Var de som utférde matningarna blindade for
behandlingsférdelningen?

JA, om utvérderaren inte visste hur
gruppindelningen var uppsatt.

NEJ, ifall det inte namns om utvérderaren var
blindad eller inte

6. Var resultaten presenterade i studien?

JA, om de primara resultaten fanns
presenterade.

NEJ, ifall de primara resultaten hade
presenterats bristfalligt eller inte alls

7. Analyserades bortfallen i studien?

JA, om bortfallet redovisades med antal och
orsak.

NEJ, om bortfallet redovisades bristféalligt
eller inte alls.




BILAGA 2

Checklista for kohortstudier (Khan et al. 2001:11 stage 2, phase 5) Fragorna ar fritt

Oversatta av skribenterna

1.Har gruppernas och gruppdeltagarnas
grundlédggande faktorer beskrivits tillrackligt?

JA, ifall en tydlig redovisning av grunddata
sasom alder, kon...

NEJ ifall redovisningen ar bristfallig eller
ingen redovisning beskrivs.

2.Ar utgangsflexibiliteten for den testade
muskeln lika stor hos alla deltagare?

JA, ifall gruppdeltagarnas flexibilitet &r tydligt
redovisad eller lika.

NEJ om flexibilteten inte har redovisats eller
ar olika i olika grupper

3.Ar interventionen palitligt presenterad?

JA, om langden, innehallet, malet samt
intensiteten av interventionen har presenterats.
NEJ, ifall interventionen har beskrivits
bristfélligt eller ingen beskrivning finns

4. Ar deltagarna grupperna jamforbara i alla
viktiga grundlaggande faktorer?

JA, ifall aktivitetsnivan, aldern och konet
redovisas och ar jamforbara i de olika
grupperna.

NEJ, om skillnaderna ej beaktas i
gruppindelningen eller inte redovisats.

5. Har eventuella olikheter i de grundlaggande
faktorerna beaktats och justerats i studien?

JA, ifall tgarderna diskuterats.
NEJ, ifall ingen diskussion

6. Presenteras forhallandet mellan intervention
och resultat?

JA, om tydlig presentation finns.
NEJ, om presentationen ar bristfallig eller
ingen presentation beskrivs

7. Var de som utforde matningarna blindade
for gruppindelningen?

JA, ifall blindningen av utvarderaren kan
utldsas i texten.

NEJ, om blindningen é&r bristféllig eller inte
namns i texten

8. Var uppfoljningen tillrackligt lang for att
pavisa resultat?

JA, ifall uppfoljningstiden framkommer och
resultaten redovisas i relation till
uppfoljningstiden.

NEJ, ifall uppfoljningstiden ej framkommer
eller ej relateras till resultaten

9. Var bortfallet och orsaken till bortfall lika i
grupperna?

JA, ifall bortfallen och orsakerna redovisats.
NEJ, ifall bortfallen och orsakerna inte

redovisats eller redovisats bristfalligt




BILAGA 3

Checklista for pretest-posttest studier (Khan et al. 2001:11 stage 2, phase 5) Fragorna ar

fritt 6versatta av skribenterna

1.Ar studien baserad pa ett representativt
sampel fran en relevant population?

JA, ifall samplet bestar av personer med
motsvarande grunddata.
NEJ ifall samplet inte redovisas

2. Ar urvalskriterierna tydliga?

JA, om urvalskriterierna redovisas tydligt.
NEJ, ifall inga urvalskriterier forekommer
eller urvalskriterierna ar bristfélliga

3.Ar utgangsflexibiliteten for den testade
muskeln lika hos alla deltagare?

JA, ifall flexibiliteten har redovisats tydligt
och &r lika.

NEJ, om flexibiliteten inte diskuterats eller
skiljer sig betydligt

4. Var uppfoljningen tillrackligt lang for att
pavisa viktiga forandringar?

JA, ifall uppféljningstiden framkommer och
de eventuella forandringarna redovisas i
relation till uppféljningstiden.

NEJ, ifall uppfoljningstiden ej framkommer
eller ej relateras till eventuella forandrningar

5.Bedomdes resultaten objektivt eller
anvandes blindning av utvarderaren?

JA, ifall objektiv bedomning eller blindning
anvandes.

NEJ, om subjektiv beddmning anvéandes eller
ingen bedémning

6. Fanns det tydliga beskrivningar av
interventionen och de grundldggande
faktorerna vid jamforelser av resultaten?

JA, om tydliga beskrivningar av
interventionen och grundlaggande faktorer
fanns beskrivna.

NEJ, ifall ingen redovisning framkommer

eller redovisningen ar bristfallig




BILAGA 4

Tabellpresentation Over artiklar som behandlar stretching och muskelarbete.

Forfatt | Kvalitet & | Syfte Popul | Intervention Typ av Tid for Muskler som Métmetod Resultat
are/ Design ation stretching stretching stretchas och testas
artal
Kokko | RCT Undersokte 16 1) Statisk Aktiv och 3 x 15s, 40 min | Hamstrings, Under tre dagar 1) hade positiva effekter
nenet | 6/7 Hog hur tio man stretching, 2) passiv statisk 3 ggr/vecka. quadriceps, mattes flexibilitet med | pa alla variabler som
al. kvalitet veckors och 22 | ingen stretch stretching Totala adduktorerna, sit-and-reachtestet, méttes
/2006 statisk kvinn stretchingstiden | abduktorerna, utdt- | tiden pa 20 meters 2) visade inga
stretching ori Upprepade 1350s = 22,5 och indtrotatorerna, | sprint, héjden pé signifikanta skillnader
péaverkar aldern stretchingssessi | min/muskelgrup | plantar flexorerna vertikalhopp med
muskelarbete | 18-26 oner p och dorsiflexorerna | Vertec, langden pa
stéende langdhopp,
styrkan pa kni
extension och flexion
1RM, styrke
uthéllighet pa
knéextension och -
flexion
Yuktasi | RCT Undersokte 28 1) Passiv 1) Passiv statisk | 4 x 30s, Hamstrings Hopphdjden méttes Bada
r& 6/7 Hog effekterna av mani | statisk stretching, 2) 4ggr/vecka i med Newtest 1000 stretchingsteknikerna
Kaya kvalitet passiv statisk | aldern | stretching, 2) | CRPNF totalt 6 veckor. kontaktmatta. forbattrade ROM, men
/2007 stretching och | 18-26 | CRPNF stretching Totala Knéledens ROM ingendera av teknikerna
CRPNF stretching, 3) stretchingstiden mattes med hade effekter pa drop
stretching pa kontroll Upprepade var 1920s = goniometer jump
ROM och stretchingssessi | 32min
drop jump oner
Hunter | RCT Matte 60 1) Aktiv statisk 3 x 20s, tiden Hamstrings, Stretchtolerans méttes | Hopphdojden i CMJ
& a/7 effekterna av mani | Krafttréning, stretching + blev 10s langre | quadriceps, héftens | med flexometer. oOkade i grupperna 1), 2)
Marsha | Mattlig 10 veckors aldern | 2) stretching, passiv PNF med 2 veckors extensorer + Hoppen méttes med och 3). Hopphdjden i
] kvalitet kraft- och 20-28 | 3) krafttraning | stretching mellanrum. 4 adduktorer + Bertec 6090 drop jump 6kade i 1)
/2000 flexbilitetstran + stretching, ggr/veckai 10 abduktorer, styrkeplattan och 3). Stretching




ing pa

4) kontroll

Upprepade

veckor. Totala

plantarflexorerna

paverkade inte hoppen.

countermove stretchingssessi | stretchingstiden Stretchtoleransen 6kade
ment, drop oner var 2400s = hos alla som stretchade
jump och 40min/muskelgr
stretchtolerans upp
Bazett- | RCT Undersokte 21 1) hamstrings | Statisk 4 x 45s/ben, Hamstrings ROM méttes med Inga signifikanta
Jones 317 om sex kvinn | stretching, 2) stretching 4ggr/vecka , aktiv knaextensions skillnader visades
etal. Mattlig veckors ori ingen totalt 6 veckor. test (AKET). 55 mellan stretchings- och
/2008 kvalitet statisk aldern | stretching Upprepade Totala meters sprint. CMJ kontrollgruppen
hamstrings 17-19 stretchingssessi | stretchingstiden hopphojd mattes med
stretching oner var 4320s = Kistler Quattro Jump
péaverkar 72min =1,2h styrkeplatta
ROM, sprint
och CMJ
hopphéjd
McMil | Kvasiexpe | Jamforde 14 1) Statisk Statisk En repetition av | Hamstrings, Fem stegs hoppet 2) hade béttre resultat i
lianet | rimentell effekterna av kvinn | stretchings stretching statisk vadmusklerna, matte benstyrkan. alla tester &n 1) och 3).
al. design dynamisk or,16 | uppvarmning, stretching pa quadriceps, Bollkastning métte Det fanns inga
/2006 5/7 uppvarmning mani | 2) dynamisk Engangs vardera ben i glutearna total kroppskraft. ”T- skillnader mellan 1) och
Mattlig och statisk aldern | uppvarmning, | stretchingssessi | 20-30s. Totalt drill” métte smidighet | 3) i bollkastning och ”t-
kvalitet stretchings 18-24 | 3) ingen on 20-30s/ drill”. 1) fick battre
uppvarmning uppvarmning muskelgrupp resultat pa fem stegs
pé kraft och hoppet an 3)
smidighet
Bradle | Kvasiexpe | Jamforde 18 1) Statisk 1) Statisk 4 x 30s, totala Quadriceps, Hopphdjden av Hopphdjden minskade
yetal. | rimentell engangs mani | stretching, 2) stretching, 2) stretchingstiden | hamstrings och statisk- och efter 1) och 3). En
/2007 studie stretchingsses | aldern | ballistisk ballistisk var plantarfleksorerna countermovementhop | mindre forminskning
37 sioners 21-27 | stretching, 3) stretching, 3) 2min/muskelgru p mattes under en 60 efter 2). Effekterna
Mattlig effekter av PNF PNF stretching pp minuters period med syntes inte efter 15
kvalitet olika stretching, 4) Kistler styrkeplattan minuter
stretchingsmet kontroll Engangs
oder pa stretchingssessi
statisk- och on
countermove
menthopp
Robbin | Kvasiexpe | Undersokte 20 1) 2 serier av Statisk 1)2x15s, Quadriceps, Hopphojden méttes Post-6 serier hade lagre
s& rimentell relationen mani | stretching, 2) stretching totalt 30s 2) 4 x | hamstrings, med en Just Jump resultat &n pre-6 serier.
Scheue | studie mellan olika aldern | 4 serier, 3) 6 15s, totalt 60s 3) | plantarflexorerna kontaktmatta Post-6 serier var lagre




rmann | 3/7 mangder av 18-21 | serier, 4) Engangs 6 x 15s, totalt an pre-4 serier, pre-2
/2008 Mattlig statisk ingen stretchingssessi | 90s serier och pre-kontroll.
kvalitet stretching pa stretching on Inga andra
héjden av interventioner var
squat jump signifikant olika
Ceet Kvasiexpe | Undersokte 15 1) Passiv Passiv, statisk Strechen hollsi | Hamstrings, Hoppen mattes med Hopptiden; CMJ:
al. rimentell effekterna av mani | stretching, 2) stretching 30 sekunder, vadmuskulaturen, en Kistler Hogsta vardet efter 2) ,
/2008 design stretching aldern | aktiv utfordes fyra hoftflexorer, styrkeplatta. lagsta vardet efter 3)
2/7 Lag med aktiv 22-23 | uppvarmning, | Engéngs ganger per ben quadriceps Hopptiden, maximala | och 5) SJ: Hogsta
kvalitet eller passiv 3) passiv stretchingssessi | per muskel. kraften och maximala | vérdet efter 2), lagsta
uppvarmning uppvarmning, | on Totala tiden kraften mattes pa vardet efter 6)
pa squat 4) passiv 2min/muskelgru bade SJ och CMJ Maximala styrkan;
jumps och stretching pp CMJ: Hogsta vérdet
countermove kombinerat efter 1), 2) och 4),
ment jumps med aktiv l&gsta vardet efter 6).
uppvarmning, SJ: Hogsta vardet efter
5) passiv 1), 2) och 4), l&gsta
stretching vérdet efter 6)
kombinerat Maximala kraften;
med passiv CMJ: Hogsta vardet
uppvarmning, efter 2), lagsta vardet
6) efter 5) SJ: Hogsta
kontrollinterv vérdet efter 2)
ention
Samuel | Kvasiexpe | Undersokte 12 1) Statisk 1) Statisk 3 x 30s. Totalt Quadriceps, Hopphdjden méttes Stretching paverkade
etal. rimentell effekterna av man stretching, 2) stretching, 2) 90s/muskelgrup | hamstrings med Vertec VJ inte men och kvinnor
/2008 design statisk och och 12 | ballistisk ballistisk p system. Kistler olika. 1) och 2)
2/7 Lag ballistisk kvinn | stretching, 3) | stretching styrkeplattan métte paverkade inte
kvalitet stretching pa ori ingen stretch hoppkraften. Kraften hopphdjden, hamstrings
hopphdjden, aldern Engangs av quadriceps och eller quadriceps kraft.
hoppkraften 19-24 stretchingssessi hamstrings méttes 1) och 2) hade en
av nedre on med knéextension och | ogynnsam effekt pa

extremitererna
samt
quadriceps
och
hamstrings
kraft under

-flexion med en
dynamometer

kraften




CMJ.

Little Kvasiexpe | Undersokte 18 Uppvarmning | 1) Statisk 30s stretch pa Gastrocnemius, Countermovement CMJ: inga skillnader
& rimentell effekterna av man kombinerat stretching, 2) vardera ben. hamstrings, jump métte mellan grupperna
Willia | design statisk, med statisk dynamisk Totalt 30 quadriceps, hopphdjden, 10m 10 meters sprint: 2)
ms 1/7 Lag dynamisk stretching, stretching, 3) sekunder/ hoftflexorerna, sprint matte sprint hade béttre resultat &n
/2006 kvalitet eller ingen dynamisk ingen stretch muskelgrupp glutearna, accelerationen, 20m 3)
stretch stretching adduktorerna sprint matte 20 meters sprint; 1) och
tillsammans eller ingen Engangs hastigheten, och zick- | 2) hade battre resultat
med stretch stretchingssessi zack banan matte an 3)
uppvarmning on smidigheten Smidighet: 2) hade
pa béttre resultat &n 1) och
muskelarbete 3)
Jaggers | Balansera | Jamforde 10 1) Dynamisk Dynamisk och 1)2x15 Hoft flexorerna och | Hopphdjden, styrkan Resultaten mellan
etal. d cross- skillnaderna man stretching, 2) ballistisk repetitioner, 2) 2 | extensorerna, och kraften mattes p& | kdénen var inte
/2008 over mellan och 10 | ballistisk stretching x 30s, totalt gastrocnemius, Kistler Quattro Jump | signifikanta. Ingen
design ballistisk kvinn | stretching, 3) Imin/muskelgru | quadriceps héftens styrkeplattan. skillnad mellan 3) och
517 stretching och | ori ingen stretch | Engangs pp adduktorer + 1) 2) pa hojden, styrkan
Mattlig dynamisk aldern stretchingssessi soleus, glutearna, och kraften. Ingen
kvalitet stretching pa 22-34 on 2) hamstrings, raka skillnad mellan 3) och
CcMJ ryggmusklerna, 1) pa héjden och
hopphojd sartorius styrkan. Okning av
kraften d& man
jamforde 3) med 1)
Wallm | Balansera | Undersokte Sju 1) Dynamisk Statisk 3 x 30s, totalt Gastrocnemius CMJ hopphdjd méttes | 1) och 2) hade inte stor
annet | dcross- effekterna av man aktivitet, 2) stretching 1.5 minuter. med Kistler paverkan pa
al. over dynamisk och dynamisk styrkeplatta. hopphdjden eller
/2008 design aktivitet och sex aktivitet Engangs Muskelaktivitet muskelaktiviteten.
4/7 dynamisk kvinn | kombinerat stretchingssessi méttes med Noraxon
Mattlig aktivitet ori med on telemetry AMG unit
kvalitet kombinerat aldern | stretching
med statisk 22-30
stretching av
gastrocnemius
pa CMJ
hopphdéjd
Behm Balansera | Undersokte Sju 1) Stretching Statisk 4 x30s = Quadriceps, ROM méttes genom 1), 2) och 3)
& d cross- hur statisk man med 100% stretching 2min/muskelgru | hamstrings, plantar | att utfora tva kombinerade visade
Kibele | over stretching och POD, 2) pp flexorerna, repetitioner av tre signifikant




/2007 design med olika tre stretching Engangs gastrocnemius olika stretchingar och | férminskning i
37 intensiteter kvinn | med 75% stretchingssessi hopphojden mattes hopphdjden. Inga
Mattlig paverkar ori POD, 3) on med tva repetitioner signifikanta
kvalitet ROM och aldern | stretching av drop jump, squat fordndringar for 4).
hojden pa fem | 23-31 | med 50% jump, CMJ Hoftflexionen i stdende
olika hopp POD, 4) 70degrees, CMJ Okade med 12.1% med
kontroll preferred och short 1), 2) och 3)
amplitude CMJ kombinerat. Det fanns
inga signifikanta
skillnader med 4)
Christe | Posttest- Undersokte 36 1) Dynamisk 1) ingen stretch, | Hamstrings, Hojden pa tre CMJ Interventionerna
nsen & | enbart- effekterna av mén Uppvéarmning, | stretching, PNF | 2)2x5 quadriceps, hoftens | hopp méttes med en paverkade inte hoppen.
Nordst | design tre olika och 32 | 2) stretching repetitioner pa adduktorer, Just Jump Inga skillnader mellan
rom 37 uppvarmninga | kvinn | uppvéarmning vardera ben, 3) vadmusklerna kontaktmatta kdnen
/2008 | Mattlig r paA CMJ ori + dynamisk Engangs 3 x kontraktion
kvalitet hopphdjd. aldern | stretching, 3) | stretchingssessi | 2s och stretch
Undersokte 18-21 | uppvdrmning | on 5s. Totala
ocksa +PNF stretchingstiden
skillnaderna 15s/muskelgrup
mellan kdnen p
Cronin | Kohortstu | Hur Tio 1)Stretching, Statisk 1) 3x30s Hamstrings Knéets dynamiska Liten 6kning av ROM
etal. die stretching, mani | 2)vibration, stretching stretching, 2) ROM analyserades efter 1), paverkade inte
/2007 7/9 Hog vibration av aldern | 3)kombination 3x30s vibration, fran en video och hopphojden. Effekerna
kvalitet hamstrings 19-26 | av stretching Engangs 3) kombination hopphojden méttes réckte mindre &n 10
och ar + vibration. stretchingssessi | av 3x30s med Swift Jump Mat minuter. 2) och 3) 6kade
kombinatione on stretching och inte ROM eller
nav 3x30s vibration. hopphdjden
metoderna Totala
péaverkar stretchingstiden
knéets 90s
dynamiska
ROM och
CcMJ
hopphéjden
Wallm | Pre-test Undersokte 8 man | Statisk Statisk 3 x 30s, totalt Gastrocnemius Hopphojden méttes Hopphojden minskade
annet | post-test effekternaav | och 6 | stretching av stretching 1,5 minuter med Kistler Quattro med 5,6%. EMG okade
al. design statisk kvinn | gastrocnemius Jump styrkeplattan. med 17,9%
/2005 3/6 stretching av ori Engangs Noraxon telemetry




Mattlig
kvalitet

gastrocnemius
pd CMJ
hopphéjd

aldern
18-34

stretchingssessi
on

EMG unit matte
muskelaktiviteten
under hoppen.




BILAGA 5

Tabellpresentation éver artiklar som behandlar stretching och flexibilitet.

Forfatt | Kvalitet & | Syfte Popul | Intervention Typ av Tid for Muskler som Métmetod Resultat
are/ Design ation stretching stretching stretchas och testas
artal
Fasen | RCT Jamforelse av | 45 1)passiv Passiv 3x30 sek x5/v i Hamstrings Passiv kndextension 1) -0,4 grader 2) 3,4
JoM. | 6/7 4 stretchings- | kvinn | stretching stretching, aktiv | 8 veckor mattes med grader 3) 3,5 grader 4)
etal. hég tekniker pé& oroch | 2)aktiv stretching, PNF | = 60 min/grupp goniometer d& hoften | 7,4 grader5) hade inte
2009 kvalitet hamstrings 55 stretching stretching var i 90 grader forbattrad flexibilitet
flexibilitet mani | (antagonist
aldern | kontraktion) Upprepade
21-57 | 3)SLR-aktiv stretchings-
ar 4)SLR-passiv | sesssioner
5)kontroll
Feland | RCT Om 72 1)20 % av PNF stretching, | 6 sek Hamstrings Goniometrisk matning | 1)5 grader
JB& | 6/7 submaxmal maén MVIC kontraktion, 10 av hamstrings genom | 2)4,47 grader
Marin | Hog kontraktion & | med 2) 60% av Upprepade sek stretch x3= passiv knéextensioni | 3)5,13 grader
HN kvalitet lika effektiv begran | MVIC stretchings- 48 sek, under 5 ryggliggande 4) ingen 6kning
2004 som maximal | sad 3)100% av sessioner dagar= 250
kontraktion i hamtri | MVIC 4) sek=
PNF av ngs kontrollgrupp 4,2min/grupp
hamstrings flexibi
litet i
aldern
18-27
Mahie | RCT Ifall ballistisk | 37 1)statisk Statisk 1)och 2) 5x20 Vad-musklerna Vristens dors flex Bada stretchings-
u Nele | 6/7 och statisk man stretching stretching, sek, 7 d/vecka, ROM med grupperna dkade
Nathal | hog stretching har | och 44 | 2)ballistisk ballistisk 6 veckor= 4200 goniometer rorligheten i vristen lika
ie et kvalitet olika inverkan | kvinn | stretching stretching sek=70 min=1 mycket
al. pa dors flex or 3)kontrollgrup h 10 min/grupp 1)5,58 grader
2006 ROM i vristen | med p Upprepade 2)6,62 grader
en stretchings-
medel sessioner




alder

pé

21,9

ar
Davis | RCT Jamforelseav | 19 1)aktiv Aktiv 1) och 2)30 Hamstrings Passiv kndextension i | 1)11,5 grader 2) 23,7
D. 5/7 tre stretching- | person | stretching stretching, sek/3 ggr i liggande med hofteni | grader 3)13,1 grader.
Scott mattlig tekniker for er 2)statisk statisk veckan under 4 90 grader, Alla tekniker dkade i
etal. kvalitet hamstring alder stretching stretching, PNF | veckor=360 inklinometer langd, men endast
2005 flexibilitet 21-35 | 3)PNF stretching sek= 6 min statisk stretch gav

over 4 v. 4)kontrollgrup 3)10 sek signifikanta resultat
p Upprepade kontraktion/30
stretchings- sek. stretch,
sessioner 3ggr/v, 4 v =480
sek=8 min
Gajdo | RCT Hur sex 12 10 x 15 sek Statisk 10x15 sek x5 Vad-musklerna En dynamometer och | ROM okade i
sik 517 veckors kvinn | stretching stretching, x6= 4500 sek= fotapparat stretchade stretchgruppen med 7,4
Richar | mattlig stretching ori med tarna mot 75 min vristen fran plant flex | grader men inte i
dL.et | kvalitet péaverkar aldern | véggen 5x/v Upprepade till dors flex under 5 kontrollgruppen
al. dors.flex i 18-31 | under 6 v. stretchings- sek och matte
2006 vristen ar sessioner samtifigt
rorelseomfanget
Kosto | RCT Undersoka 15 45 sek Statisk, passiv, 45 sek passiv Hamtrings Matningarna utfordes | I srpay + stretching
poulos | 5/7 hur aktiv maén stretching(pas | aktiv stretching | stretch av med inklinometer i gruppen 6kade ROM
Dimitr | mattlig Ipassiv och 15 | siv/aktiv)+ vénster ben, 45 sidoliggande, aktivt med 1,8/1,93 grader. |
0S & kvalitet stretching kvinn | samtidig En stretchings- sek aktiv stretch pa hoger ben, passivt | endast stretchings
Rizop med eller utan | or, 17- | sprayning av session av hoger ben pa vanster ben gruppen 8kade ROM
oulos kylspray 41 &r kyla eller med 0,47/0,40 grader
Konst péaverkar aktiv enbart stretch
antine och passiv (aktiv eller
2007 hoftflexion passiv)
Schub | RCT Att jamfora 21 1)Aktiv Modifierad PNF | 15 sek Hamstrings Passiv SLR, Rorligheten 6kade med
ack 5/7 tvd olika PNF | kvinn | sjalvutford stretching spanning, 15 hoftflexion med 1)9,6 grader 2) 12,6
Birgit | mattlig tekninker och | oroch | PNF sek avslappning goniometer grader och Kontroll)0,7
etal. kvalitet kontrollgrupp | 21 stretching En stretchings- | + stretch x4=2 grader
2004 pa hamstrings | mani | 2)passiv SLR | session min/grupp
flexibilitet aldern | innehallande
20-55 | kontraktion/

avslappning




med 15 sek

mellanrum
J)vila
Johans | RCT Hur subtalara | 29 Stretching Statisk 4x30 sek, Vad-musklerna Vristens dorsalflexion | I bada stretchings-
on 4/7 ledens kvinn | med subtalara | stretching 2ggr/dag, 7 méttes med grupperna 6kade dorsal
Marie | mattlig position under | oroch | ledi a) d/vecka, 3 goniometer i liggande | felxionen (a) 6,2 grader,
etal. kvalitet stretching 4 méan | pronation Upprepade veckor=5040 och med subtalara b)6,8 grader) men
2008 paverkar 6kad | med b)supination stretchings- sek=84 min=1h leden i nollposition subtalar ledens position
ROM i en sessioner 24 min inverkade inte pé&
vristen. medel uppnadd ROM
alder
pa
245
ar
De RCT Hur lange 30 4 x 30 sek Statisk 4x30 sek Hamstrings Aktiv knéextension Flexibiliteten dkade
Pino 3/7 Okad man, statisk stretching =2 min maéttes med med 6,8 grader
Glen mattlig hamstrings medel | stretching i goniometer d& hoften | Okad rorlighet annu 1 o
M. kvalitet ROM héller -alder | ryggliggande | En stretchings- var i 90 grader 3 min efter stretch, men
etal. efter akut 19, 8 med knéet i session inte 6 min senare
2000 stretching ar 90 grader
Drape | RCT Undersdka 26 1)stretching + | Statisk 1)och 2) Hamstrings Hamstrings- Bade grupp 1 (8,2 cm)
r 3/7 hur kort och kvinn | ultraljud stretching 3x30 sek under flexibilitet méattes och 2 (6,9 cm) hade
David | mattlig icke-intensiv or och | 2)stretching 5 dagar =450 genom 7sit and reach | 6kad rorlighet efter
O. et kvalitet stretching 11 3)kontrollgrup | Upprepade sek=7.5 box test” interventionen jamfort
al. tillsammans man p stretchings- min/grupp med kontrollgruppen,
2002 med eller utan | med sessioner men ingen skillnad
hdgintensitet, | en fanns mellan de tva
pulserande medel interventions-grupperna
ultraljud alder
paverkar pé
hamstringflexi | 20,46
bilitet. ar
Ford, RCT Hur lange 14 1)kontraktion | PNF, statisk 1)4 x ca. 24 Hamstrings Sittande med bélen i I 1) 6kade ROM 4,9
Philip | 3/7 Okad kvinn | av stretching, aktiv | sek=96 sek 110 graders vinkel, grader, i 2) 6kade ROM
& mattlig flexibilitet or och | hoftflexorer stretching 2)5x30 sek=150 aktiv extension av 7,6 grader i 3) dkade
McCh | kvalitet héller i sig 18 +utomstaende sek =2,5min knéet, méttes med ROM 7,2 grader. | 4)
esney efter )CRAC | mani | kraft 2)5x30 En stretchings- 3)10x10 inclinometer Okade inte flexibiliteten
John strteching aldern | sek. session sek=100 sek. nédmnvart




2007 2)statisk 19-30 | modifierad
stretching3)ak | &r héckloparstall
tiv kontroll ning
4)kontrollgrup 3)sittande
p aktiv
stretching 4)
kontroll
grupp-sitta i 5
min.
Spern | RCT Hur lange 30 1)stretching 7 | PNF stretching 5 x ca 26 sek Hamstrings Aktiv knaextension 1)ROM 6kning med 7,8
oga 37 O6kad ROM man sek, =130sek =2,2 mattes i ryggliggande | grader och 6kad
Scott | mattlig héller i sig med kontraktion7 En stretchings- | min med héften i 90 flexibilitet &nnu 6 min
G. et kvalitet efter en gang begréan | sek,avslappni | session grader, goniometer efter stretching 2)
al. PNF sad ng 5 sek, minskad flexibilitet
2001 stretching hamstr | stretch 7 sek redan 2 min efter
jamfort med ing x5 2)liggande matning
kontrollgrupp | flexibi | avslappnati5
litet min.
ochen
medel
-alder
pé 18
ar
Ylinen | kvasi- Bestamma 12 6 x30 sek, 4 v | Statisk 6x 30 sek, 7 Hamstrings Istrumentell SLR ROM okade i medeltal
Jari et | experimen | stretching mani | daglig stretching d/vecka, 4 maskin matte 17 grader i det
al. tell effekten pa aldern | stretching av veckor = 5040 hoftflexion ROM stretchade benet medan
2008 37 hamstrings- 23-49 | enabenet, det | Upprepade sek=84 min=1, ingen forandring sags i
mattlig muskulaturens andra benet stretchings- 4h kontrollbenet
kvalitet mjukhet var kontroll sessioner
(compliance)
What | kvasi- Skillnader i 9 1)4x20 sek Statisk 4x20 sek= 80 Hamstrings Sittande maéttes ROM okade i 1) 4,9
man experimen | hamgstrings person | statisk stretching sek/grupp passiva knd grader och 2) 4 grader
Chris | tell studie | sp&ndhet och er stretching extensionen med hjélp | 3) ingen 6kning.
etal. 217 flexibilitet med 2)4x20 sek En stretchings- av en dynamometer. Okningen i bada fallen
2005 lag efter passiv en statisk session Matningen gjordes ar dock s liten s& man
kvalitet stretching medel | stretching + direkt efter stretchen vet inte om det &r
alder 90 sek aktiv och med 5 min kliniskt signifikant
pa rorelse i intervall upp till 20




23,6 knéleden min senare
ar mellan varje
stretching
3)kontroll
Decos | kohortstud | Jimforelse av | 22 1)stdende med | Statisk 3x30 sek, Hamstrings Aktiv kna extension Hamstrings stretching i
ter ie stretching av kvinn | benet pa ett stretching 3ggriv, 3 mattes i ryggliggande | stdende (9,4 grader) och
Laura | 8/9 hamstrings i or och | bord 3x30 sek veckor= 810 sek med en goniometer ryggliggande (8,1
C.et hég stdende eller 7 man | 2)liggande Upprepade =13,5 grader) ar lika effektiva
al. kvalitet liggande pé mellan | med benet stretchings- min/grupp
2004 hamstring 18 och | mot en végg sessioner
flexibilitet 43ar | ochdetandra
benet rakt pa
golvet 3x30
sek
Winter | kohortstud | Att undersdka | 22 1)passiv Aktiv och 10x 30 Hoft-flexorerna ROM métning med Bade aktiv (15 grader)
S ie skillnaden pd | kvinn | stretching passiv statisk sekunder, 7 goniometer i Thomas | och passiv stretching
Micha | 8/9 passiv och oroch | genom stretching, ggr/vecka, 6 test position (14 grader) 6kade
el V. hég aktiv 23 framfall och veckor= 12 600 ROM, men ingen
etal. kvalitet stretching av mani | hoft extension | Upprepade sek =210 min= skillnad mellan
2003 hoft- aldern | i magliggande | stretchings- 3,5 h/grupp grupperna fanns
flexorerna hos | 18- 25 | 2) aktiv sessioner
personer med | ar stretching
ryggsmarta genom
extension i
magliggande
Smith | kohort Jamforelseav | 30 1)stretching, PNF stretching, | 1)3 x ca 43 Hamstrings Aktiv kné extension i | Ingen skillnad mellan
Madel | 7/9 tva muscle kvinn | kontraktion sek=129 sek ryggliggande med teknikerna, men &nnu
eine & | hdg energy oroch | 1)7-10 sek., En stretchings- | =2.15 min hoften i 90 grader tva veckor senare kunde
Fryer, | kvalitet technique 10 avslappning session x2 2)4x ca 16 sek= flex. méattes genom man se forandrningar
Gary (PNF) pa man 2-3 sek., 64 sek kamera och digital 1)8,5 grader 2)7,9
2008 hamstring med stretch 30 sek utrdckning av grader
flexibilitet en x3 knévinkel
medel | 2)stretching,
alder kontraktion 7-
pé 10 sek.,
22,1 avslappning
ar 2-3sek.,

stretch 3 sek




x4

Fox kohort Hur stretching | 5 1)30 aktiva Dynamisk 2x30 sek, 7 Hamtrings Matningarna gjordes ROM okade signifikant
Matte | 6/9 enbart eller kvinn | kn&extentione | stretching ggr/vecka, 3 genom aktiv SLR och | i bada grupperna, men
w mattlig stretching i oroch | rlSLUMP (neuro- veckor=126 0 goniometer och sit ingen skillnad mellan
2005 kvalitet kombination 10 position, mobilisation), sek = 21min and reach test grupperna fanns
med Sl-led man stretching i statisk 1)25,03 grader
manipulation hocklopar stretching 2)14,11 grader
paverkar stéllning +SI-
hamstrings led Upprepade
flexibilitet manipulation strtechings-
2-3 ggrunder | sessioner
interventionen
2)samma som
1) men utan
mobilisation
Boyce | pretest- Att bestdmma | 18 10 x15 sek Passiv statisk 10x15 sek = 150 | Hamstrings Aktiv och passivknd | Knd extension ROM
David | posttest de minsta mani | passiv stretching sek=2,5 min extension méttes i Okade fram till femte
& design nummer aldern | stretching av ryggliggande med stretch repetitionen,
Brosk | 6/6 upprepningar | 19-37 | hamstrings i En stretchings- hjalp av men inte efter det. Den
Y, hdg av cyclisk ryggliggande | session elektrogoniometer och | storsta enskilda
Joseph | kvalitet passiv oscilloskop skillnaden marktes efter
A. stretchingar forsta repetitionen,
2007 for att 6ka sammanlagt 6kade
hamstring ROM med 15 grader.
ROM
Bonutt | pretest- Statisk 21 Anvéndning Statisk 30/60 min/dag, i | Hamstrings/ Kn& ROM mattes av ROM okade i medeltal
i Peter | posttest progressiv kvinn | av kndortos i stretching medeltal 9 quadriceps en fysioterapeut med 9grader i ext och 24
M. et | design stretching for | or och | medeltal veckor = i goniometer grader i flex. Bada var
al. 5/6 knéstelhet 20 under 9 v. Upprepade medeltal 31,5- signifikanta
2007 hég mani | Progressiv stretchings- 63 h
kvalitet aldern | statisk sessioner
23-78 | stretching
med
stelhet
i knd
Morse | pretest- Méta muskel- | 8 médn | 6x1 min Statisk och 6x1 min=6 min | Gastro- cnemius Magliggande med ROM och muskel-sen
C.l.et | posttest sen langden med stretch av ballistisk knéet i extension, langden okade efter
al. design efter en vristen + 10 stretching ROM méttes med stretchen. ROM




2007 5/6 stretching av medel | snabba stretch dynamometer okningen 4,6 grader.
hég gastrocnemius | alder En stretchings-
kvalitet pé session
20,5
ar
Norde | pretest- Effekternaav | 8 5 cykliska Statisk 5x30 sek = 150 | Hamstrings Passiv kndextension Kn& ROM 6kade med
z posttest statisk person | stretchings- stretching sek =2,5 min + mattes i sittande med 11,5 grader efter
Antoi | design stretching pa er repetitioner 5 snabba datoriserad stretchings
ne et 5/6 hamstrings med foljdaav 5 En stretchings- stretchingar dynamometer och interventionen
al. hdg passiva stelhet | medel | x30 sek. session dvre kroppen i 60
2005 kvalitet och ROM aldern | statisk passiv grader flex.
26,4 stretching
ar
Trevin | Pretest- Hur effektivt 8 Stretching i Statisk 30x2/3,7 Vristens omkring- Goniometer test av Signifikant 6kning av
o0 Saul | posttest stretching kvinn | dors flex, stretching dagar/vecka, 6 liggande vévnader alla rorelseriktningar ROM i alla
G. et design péaverkar or och | plant flex, veckor= 2520- i vristen rorelseriktningar,
al 5/6 vristen och 14 inversion och | Uppepade 3780 sek =42- dors.flex-2,9 grader,
2009 hog subtalarledens | méni | eversion 30 stretchings- 63 min/hall plant.flex-6,8 grader,
kvalitet ROM aldern | sek /hall, 2- sessioner inv-5 grader, ev-5,6
22,4- 3ggr/dag, grader
71ér | varje dag
med under 6
ospeci | veckor
fika
proble
mi

vristen




