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1 INLEDNING

Proteintillskott & populéra bland fysiskt aktiva personer. Vassleproteinkosttillskott
anses bl.a. ge antimikrobisk aktivitet, 6kad muskelstyrka och féréandrad
kroppssammansattning (Walzem et.al. 2002). Under den senaste tiden har
mjolkprodukter, inklusive vassleprotein, ansetts vara funktionella livsmedel tack vare
dess hélsoeffekter (Buttriss, et.al. 2000 s.82-90). Med funktionella livsmedel anses hér
livsmedel som modifierats for att ge positiva halsoeffekter (Nationalencyklopedin,
2013).

Mitt intresse for det har amnet vécktes i samband med mitt intresse att trana pa gym. Jag
har under en tid lagt marke till att kosttillskottsbranschen tycks oka. Jag anser att
speciellt proteintillskott &r populéra bland personer som har som mal att 6ka sin
muskelmassa. Jag har ocksa lagt marke till att personer i allménhet ar intresserade av
det har &mnet och fragar garna professionella inom branschen om rad, t.ex vilken sorts
protein som rekommenderas for att uppna maximal ékning av muskelmassa. Ett
samband av dessa iakktaggelser ledde mig in pa &mnet i den hér systematiska
litteraturstudien om att undersoka i om och hur vassleprotein i samband med

styrketraning inverkar pa 6kning av muskelmassa.

De centrala begreppen i studien & muskelhypertrofi, anabolt tillstand, katabolt tillstand,
p705¢K och mTOR. Begreppen definieras och forklaras i detta kapitel for att oka

forstaelsen av dem.

Muskelhypertrofi ar ett tillstdnd da aktin och myosin (se 3.1 Muskler) har 6kad
produktion i muskelfibrerna. Detta leder till flera myofilament (se 3.1 Muskler), storre
muskeldiameter och kontraktionskraft. (Sand et.al. 2006 s.247)

Anabolt tillstand sker da kroppen é&r i ett tillstand da nybildning av vavnad och
foreningar sker (llander et.al, 2006 s.80). Nar kvéavebalansen &r positiv bildas det mera
proteinstrukturer som t.ex. muskelmassa. Detta kallas for helhetsanabolism. Positiv
kvéavebalans innebar att det utséndras mindre kvave an vad man har &tit. For att uppna
maximal utveckling av muskelmassan kravs positiv kvavebalans. (Ilander et.al. 2006
5.83-384)



Katabolt tillstand sker da kroppen ér i ett tillstand da nedbrytning av véavnad och
foreningar sker. Da det bryts ner mera protein an vad det bildas eller nar det finns for
lite protein (katabolt tillstand) uppstar negativ kvavebalans. (Ilander et.al. 2006 s.80-83)

mTOR (mammalian target of rapamycin) och p70%°* &r enzymer som ingdr i en
signalkedja. Dessa enzymer formodas delta i en enzymkaskad som i samband med
styrketraning/mekanisk belastning leder till muskelhypertrofi. (Augustsson et.al. 2007)
p70%6k har visats regulera mTOR signalering (Sun et.al. 2008). mTOR finns i cellerna
(Kimball, 2007). Muskelproteinsyntesen (se 2.3 Proteinsyntes) och hypertrofi stimuleras
av mTOR och protein kinas enzymer. Fosforylation, som betyder att proteinkinaser dvs.
enzymer 6verfor ATP-energi till protein i cellen (Sand et.al. 2006 s.81), av bl.a. p70%¢k
med mTOR har visats vara viktigt fér muskelproteinsyntes och hypertrofi. (Jefferson
et.al. 2006)



2 PROTEIN

Enligt de finska naringsrekommendationerna fran 2005 rekommenderas det att 10-20%
av energiintaget ar protein. Naringsrekommendationerna ar amnade for friska, mattligt
fysiskt aktiva personer men de fungerar ocksa som grund for idrottare. (llander et.al.
2006 s. 12-14) Faktorer som okar proteinintaget ar bl.a.. hard fysisk belastning, mal att
oka muskelmassa, begransat intag av kolhydrater, begransat energiintag och da man
borjar utéva fysisk aktivitet efter ett langre uppehall. Proteinméangden kan raknas ut med
hjalp av féljande formel: 1.4-1.8g/kg/dygn foér mén och 1,2-1,6g/kg/dygn for kvinnor.
Motsvarande vérden for tavlingsidrottare ar: 1,6-2,2g/kg/dygn for méan och 1,4-
2,09/kg/dygn for kvinnor. (llander et.al. 2006 s. 87)

Proteineras viktigaste funktioner &r att vara katalysatorer for kemiska reaktioner,
byggmaterial, motor for rorelse, forsvar mot infektioner, signalmolekyler,
receptormolekyler och transportmolekyler. De flesta kemiska reaktioner som sker i
kroppen katalyseras av proteiner (enzymer) vilket 6kar reaktionshastigheten. Nér
protein forskjuts i forhallande till varandra sker bl.a. muskelkontraktion och transport
inom cellerna. Manga signalmolekyler i nervsystemet samt hormoner som férmedlar
information ar proteiner. Receptorerna for hormoner, transmittorsubstanser och
sinnesstimuli ar proteiner. Manga viktiga amnen i kroppen transporteras bundna till
proteiner. (Sand et.al. 2006 s.35-38) Muskel- och bindvévnad, huden, organen och
blodet utgor kroppens storsta proteinkoncentrationer (llander et.al. 2006 s. 80).

Nedbrytningen av proteiner krdver mycket energi. Aminosyrorna deltar inte i
energiproduktionen och de kan inte lagras som sadana (de lagras som glukos eller
fettsyror). Detta resulterar i att energiférbrukningen efter intag av maltid med rent
protein 6kar med en mangd som motsvarar ca.20-30% av maltidens energiinnehall,
dessutom Okar varmeproduktionen (termogenes) nér vi ater. (Ilander et.al. 2006 s. 39)
Varmeproduktionen &r en av tre faktorer som deltar i kroppens energiférbrukning. En
okning av varmeproduktionen uppstar efter intag av protein. (llander et.al. 2006 s. 39)
Eftersom protein har termogenetisk effekt ar det ett naringsamne som paskyndar
amnesomsattningen. Detta betyder att protein saledes framjar nybildning av celler.
(Jaakkola, 2011 s.144)

Né&r man ater protein bryts det ner till aminosyror som tas upp i blodet. Férutom de

protein som intas via kosten omsétts ocksa kroppens eget protein. Proteinet fungerar



som musklernas byggstenar, men de bygger &ven upp enzymer och hormoner och ar
dessutom viktiga for immunforsvaret. (Berg et al. 2006 s.10) Nar kroppen far tillrackligt
med protein dkar forutom muskelvéavnad, ocksa bentathet samt styrka i leder och senor
(Jaakkola, 2011 s.144).

2.1 Aminosyror

Protein bestar av aminosyror. Aminosyrorna ar organiska syror som bestar av
kvavehaltiga aminogrupper, syragrupper och sidokedjor. Aminosyror bestar av en
central kolatom, som en karboxylgrupp och en véteatom ar bundna till. Till kolatomen
ar ocksa en sidokedja bunden. Det &r den har sidokedjan som utgor skillnaden mellan
aminosyrorna. Den ger aminosyrorna olika kemiska egenskaper. (Sand et.al. 2006 s.35-
36) Eftersom protein bestar av manga aminosyror kallas de polypeptider. Allt som allt
finns det ca.50 000 olika proteiner i kroppen. Det finns inget lager for éverflodigt
protein i kroppen utan allt protein som finns ar funktionellt, dvs. anvandbart. (llander
et.al. 2006 s.79-81)

En storre mangd aminosyror forstarker utséndringen av anaboliska hormon sasom
insulin. Detta 6kar transporten av aminosyror till muskelcellerna och férsnabbar
nybildningen av protein. (llander et. al, 2006 s. 392) Aminosyrorna kan delas in i tre
grupper beroende pa om de har opolér, polar eller laddad sidokedja. Ut6ver detta indelas
ocksa aminosyrorna in i essentiella och icke-essentiella aminosyror. (Sand et.al. 2006
5.35-36)
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2.1.1 Essentiellaaminosyror

Ett protein bestar vanligtvis av ca.20 aminosyror varav 8 &r essentiella: fenylalanin,
treonin, isoleucin, leucin, valin, lycin, metionin, tryptofan (llander et.al. 2006 s.79)
vilket innebér att dessa aminosyror maste fas via kosten (Sand et.al. 2006 s. 36). De
essentiella aminosyrorna inverkar pa kvaliteten av protein. Man bor fa tillrackligt av
dessa ur maten, och dessutom behovs tillréckligt av kvéve och energi ur maten for att

kroppen kan bilda icke-essentiella aminosyror. (llander et.al. 2006 s. 83)

Komplett protein &r protein som innehaller alla essentiella aminosyror i lampligt
forhallande (t.ex. animaliska produkter). Icke-komplett protein ar protein som har for fa
essentiella aminosyror, som &r relevanta for proteintillverkningen (t.ex. vegetabiliskt
protein). En kost som innehaller i proportion en stérre méangd icke-kompletta proteiner
kan leda till undernéaring trots att kosten ar proteinrik. Detta kan ocksa inverka pa
6kning av muskelmassa, dvs. kompletta proteiner ar av central betydelse for personer
som vill 6ka sin muskelmassa. Trots att vegetabiliska protein i huvudsak &r icke-
kompletta kan kroppen anvénda sig av dessa protein ocksa. Kroppen tar nytta av
vegetabiliska protein da de kombineras med andra proteinkallor. (llander et.al. 2006 s.
83)

2.1.2 Aminosyraomsattningen i levern

Spjélkningen av protein sker framst i tunntarmen. Nedbrytningsprodukterna ar
kortkedjade peptider, som ar bindingar mellan aminosyror (Sand et.al. 2006 s.36), och
ocksa aminosyror. Efter absorbtionen transporteras aminosyrorna till levern (Sand et.al.
2006 s. 413-414). Efter en proteinrik maltid har levern en begransad mojlighet att lagra
aminosyror for senare bruk (llander et.al. 2006 s. 81). De aminosyror som inte upptas i
levern transporteras vidare till celler pa andra stallen i kroppen for att anvandas i
proteinsyntesen (se kapitel 2.3 Proteinsyntes) (Sand et.al. 2006 s. 413-414).

De aminosyror som upptas i levern bildar plasmaproteiner, enzymer som &r proteiner
som katalyserar bestamda kemiska reaktioner i kroppen (Sand et.al. 2006 s.37) och
cellkomponenter for levercellerna. Om kroppen tillfoérs mera aminosyror &n behévligt
for proteinsyntesen ombildas de till kolhydrater som levercellerna anvander som energi
eller alternativt lagrar som glykogen. Levercellerna ombildar ocksa aminosyror till

fettceller som anvands i syntesen av triglycerider. Nar dessa ombildningar sker,
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avspjalkas aminogruppen som ammoniak, vilket ar giftigt. Levercellerna ombildar
ammoniaken till urea som utséndras med urinen. (Sand et.al. 2006 s. 429)

2.2 Vassleprotein

De tva huvudsakliga proteinkéallorna i mjolk ar kasein och vassle. Vassleprotein
innehaller alla essentiella aminosyror i storre grad &n vegetabilska proteinkallor och
dessa aminosyror absorberas effektivt. (Walzem et.al. 2002) Vassleprotein innehaller
hdga halter av BCAA (grenade aminosyror) som ar viktiga faktorer vid reparation och
ateruppbyggnad av vavnad (Anthony et.al. 2001). BCAA utgor en tredjedel av proteinet
I skelettmuskulaturen. Till dessa aminosyror hor leucin, isoleucin och valin. (Sundin,
2009 s.13) Vassleprotein innehaller en stor del av de skyddande naringsamnen som
finns i mjolk. Storsta delen av vassleprotein &r laktalbumin vars essentiella
aminosyrahalt ar ytterst hdg. (llander et.al. 2006 s.391)

Né&r man gor vassleprotein till pulver genom avdunstning och filtrering bildas
vassleproteinkoncentrat. Om fett och laktos tas bort fran koncentratet blir det kvar s&
gott som rent protein och detta kallas isolat. VVassleproteinisolat kan foréadlas genom
hydrolys dar proteinets polypeptidkedjor bryts ner till kortare oligopeptider med hjalp
av enzymer. Resultatet ar protein av hogsta kvalitét. Kvalitéten pa protein kan métas
genom att kolla hur stor del av kvavet, som transporteras i samband med protein, som
blir kvar i kroppen och hur stor del som utsondras via svett och urin. Mangden kvéve
som blir kvar i kroppen beskriver de absorberade aminosyrorna i nya
proteinkonstruktioner. Som exempel pa detta antyds att en storre mangd av hydrolyserat
vassleprotein absoberas i jamforelse med vassleproteinkoncentrat. (Ilander et.al. 2006
5.392)
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2.3 Proteinsyntes

| proteinsyntesen inverkar bl.a. DNA, ribosomer, mRNA och tRNA (Sand et.al. 2006 s.
53-54). DNA (deoxyribo-nucleic-acid/ deoxiribonukleinsyra) &r en makromolekyl som
utgdr arvsmassan hos levande organismer. DNA-molekylerna utgor en
grundforutsattning for celldelning och 6verforing av genetisk information fran en
generation till en annan, dvs. fortplantning. (Nationalencyklopedin, 2013)

Ribosomer &r partiklar i cellernas cytoplasma dér det bildas protein
(Nationalencyklopedin, 2013). Har sker sammankopplingen av aminosyror till
proteiner. En ribosom bestar av proteinmolekyler och ribonukleinsyramolekyler (RNA).
(Sand et.al. 2006 s. 50) En ribonukleinsyramolekyl som innehaller genetisk information
om sammanséttningen av ett protein kallas mRNA eller messenger-RNA/budbarar-
RNA. De styr delvis ihopkopplingen av aminosyror till proteinet i ribosomerna som
finns i cellens cytoplasma. (Nationalencyklopedin, 2013) Cytoplasma finns innanfor
cellmembranet som &r icke vattenldsligt. Cytoplasman bestar av cytostolen och
organeller. Cytostolen ar en vattenlésning som innehaller organiska molekyler och
oorganiska joner. Organellerna finns i cytostolen. Dessa &r bl.a. mitokondrierna och
ribosomerna. (Sand et.al. 2006 s. 47-48) tRNA (transfer-RNA/ transport-RNA) inverkar
pa proteinsyntesen genom att transportera aminosyror till ribosomerna (Sand et.al. 2006
s. 50).
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Proteinsyntesen som sker i ribosomerna bestar av fyra skeden;

1. Den genetiska informationen éverférs fran DNA till pre-mRNA

2. Pre-mRNA ombildas till fardigt mMRNA

3. mRNA transporteras fran cellkarnan till ribosomerna

4. mRNA fungerar som en gjutform pa ribosomerna genom att sekvensen
av kvavebaserna dversatts till sekvensen av aminosyrorna. (Sand et.al.
2006 s. 53-54)

DNA ér for stort for att komma igenom porerna i karnmembranet och darfér maste de
overforas till mindre molekyler. De & mRNA som tar hand om den h&r uppgiften.
Informationsoverforingen fran DNA till RNA kallas transkription. Nar mRNA har
transporterats genom porerna och vidare till cytoplasman binds de till ribosomerna sa att
mRNAKedjan ligger i en fara mellan ribosomens tva subenheter. Nar mRNA &r bundet,
kan proteinsyntesen starta. (Sand et.al. 2006 s. 54-56)

I cytoplasman finns tRNA som transporterar aminosyror till ribosomerna dar
proteinsyntesen sker. En stor del av proteinerna modifieras &nnu efter syntesen i
ribosomerna. En del av proteinerna kopplas till kolhydrater (glykoproteiner) och en
annan del till lipider (lipoproteiner). (Sand et.al. 2006 s.56-57)

En 6kning i muskel proteinsyntesen eller en minskning i nedbrytningen av
muskelprotein kan resultera i en 6kning av muskelmassan. Styrketréaning som &r relativt
kort och har hdg intensitet stimulerar 6kningen av muskelproteinsyntesen. (Hulmi,
2010) Muskelproteinomsattningen paverkas inte enbart under traning utan aven ett till
tva dygn efter avslutad traning. Intag av aminosyror fore och efter traning okar

proteinsyntesen och minskar proteinnedbrytningen. (Sundin, 2009 s.12-13)
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3 OKNING AV MUSKELMASSA

For att en muskel skall fa storre tvarsnittsyta dvs. 6ka i storlek, kravs att den utsatts for
belastning (Berg et.al. 2006 s.34). P& genetisk niva bestammer bl.a. sammansattningen
av fibertyper i musklerna vilka forutsattningar det finns att bygga muskler. Ut6ver detta
tillkommer naturligtvis hur man stimulerar musklerna. ( Sundin, 2009 s.11) En muskels
tvarsnittsyta kan 6kas pa olika satt; myofibrillernas antal okar, antalet muskelceller ékar
och vinklingen av muskelfibrerna i de fjaderformade musklerna 6kar (Berg et.al. 2006
s.34).

For att effektivt 6ka muskelmassa kravs balans av traning, vila och néring. Protein
paverkar muskeltillvaxten genom att fungera som byggstenar. (llander et.al. 2006 s.379-
380) De proteiner som bildar kroppens byggmaterial &r ol6sliga i vatten och de &r ofta
langstrackta till formen. Dessa proteiner kallas for fibrésa proteiner. (Sand et.al. 2006 s.
36)

Tréning bryter ner musklerna till viss del men det kompenseras under vila genom att
bygga upp musklerna igen (Berg et.al. 2006 s.34). Under aterhamtningen kompenserar
kroppen nedbrytningen av proteiner som skedde under fysisk belastning genom att
paskynda nybildningen av protein i muskelvavnaden. Om det inte finns tillrackligt med
aminosyror fran maten vid detta skede anvands aminosyror ur det nedbrytna proteinet.
(llander et.al. 2006 s.384)

En stdrre muskelmassa dkar den basala &mnesomséattningen. En 6kning av
muskelmassan pa 1 kilogram 6kar amnesomsattningen med 20 kilokalorier (kcal) per
dygn. Dessutom har méan ofta stérre basal &mnesomsattning an kvinnor pa grund av
hormonella skillnader och man har ofta stérre muskelmassa &n kvinnor. (llander et.al.
2006 s.37-38)

15



3.1 Muskler

Ménniskan har litet 6ver 600 muskler (Sand et.al. 2006 s.252). Det finns tre typer av
muskulatur; tvarstrimmig skelettmuskulatur, hjartmuskulatur och glatt muskulatur. Det
har arbetet kommer att beakta endast den tvarstrimmiga skelettmuskulaturen. Den hér
typen av muskler ar viljestyrda och de utgor rorelseapparatens aktiva del. Musklerna
utfor rorelser i vara leder. Muskeln bestar av i regel av tre delar; ursprungssena (origo),
muskelbuk och féstsena (insertio), men muskelbuken kan ha flera olika urspung. (Berg
et.al. 2006 s.27)

En muskel bestar av muskelfibrer, myofibriller och muskelceller. Muskelfibrerna
varierar i storlek fran nagra millimeter till flera centimeter. Muskelfibrerna bestar av
muskelceller som innehaller myofibriller. Myofibrillerna &r i sin tur uppbyggda av
myofilament. Myofilamenten bestar av tva olika proteiner; aktin och myosin. Nar
muskeln sammandras skjuts aktinet och myosinet mot varandra. Ju flera
myosinhuvuden som ar kopplade med aktinet desto kraftigare kontraheras muskeln.
(Berg et.al. 2006 s.30-31) Muskelcellernas kontraktionskraft har samband med dess
tjocklek. Tjockleken beror pa myofibrillernas antal och storlek. Tjocka muskelceller
bildar en stdrre tvarsnittsyta. Som en foljd av styrketraning blir myofibrillerna tjockare
och antalet 6kar, vilket leder till storre tvarsnittsyta dvs. hypertrofi. (Ilander et.al. 2006,
s. 380)

Det finns olika typer av muskler; platta muskler, spolformade muskler (fusiforma) och
fjaderformade muskler (pennata). | en spolformad muskel ligger alla muskelfibrer
parallellt. Den hér typen av muskler har en snabbare sammandragningshastighet &n
fjaderformade medan fjaderformade har en storre tvarssnittsyta och darmed
langsammare sammandragningshastighet. (Berg et.al. 2006 s.33) Muskelns maximala
kontraktionskraft beror pa hur tjock muskeln ar och typen av muskelfibrer (langsamma
eller snabba). Manga andra faktorer paverkar ocksa kontraktionen, t.ex. mangden

motoriska enheter och rorelsens hastighet. (Hiltunen et.al. 2010 s.288)

Muskelcellerna indelas i tva grupper; langsamma eller typ 1 och snabba eller typ 2
(delas annu i typ FTa och FTx) (Michalsik et.al. 2004 s. 37). Typ 1 cellerna ar aktiva da
belastningen &r langvarig och inte for stor. Dessa celler uttréttas langsamt. Typ 2 celler
sammandrar musklerna snabbt och explosivt. Dessa celler jobbar da belastningen ar

kortvarig och av hdg intensitet. De uttréttas snabbt. Typ FTa har uthallighetsegenskaper
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och FTx har snabba, explosiva egenskaper. (Walisiewicz et.al. 2010 s.19) Enzymerna
har en avgorande roll i fragan om muskelfibrernas arbetsformaga. Enzymerna ar
proteiner som Okar hastigheten i kemiska processer. Enzymerna ingar i dessa processer
men de férbrukas inte. Till exempel ndr mangden glykogennedbrytande enzym okar,
finns majlighet att ocksa 6ka hastigheten pa glykogennedbrytningen vilket i sin tur 6kar
hastigheten pa energiomsattningen. (Michalsik et.al. 2004 s.51) Inne i muskelcellerna
finns ribosomer och mitokondrier. Ribosomerna bildar protein av aminosyror.
Ribosomerna finns i ett natverk som kallas sarkoplasmatiskt retikel. Mitokondrierna
bildar energi. Har bildas sa gott som all energi som behdvs vid traning. Ju flera
mitokondrier det finns, desto mera energi bildas. (Berg et.al. 2006 s.29-30)

Runt muskeln finns bindvév (fascia) som minskar friktionen mellan intilliggande
muskler samt mellan muskel och skelett. Bindvav omger ocksa muskelfibrerna och
finns i dndarna av myofilamenten. (Berg et.al. 2006 s.29-30) Bindvaven hindrar

musklerna fran att brista vid uttanjning (Hiltunen et.al. 2010 s.284).
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3.2 Anabola hormoner

De mest centrala anaboliska hormon som stimulerar nyproduktionen av protein samt

muskeltillvaxt ar insulin, tillvaxthormon och testosteron (llander et.al. 2006 s.279).

Insulin utsondras i bukspottkorteln (Hiltunen et.al. 2010 s.432). Detta hormon
intensifierar transporten av aminosyror till muskelcellerna vilket inverkar positivt pa
uppbyggandet av muskelprotein (Ilander et.al. 2006, s. 379-380). Med hjélp av insulin
kommer protein, kolhydrater och fett in i cellerna och forbattrar lagringen av
naringsamnena i fett- och muskelvavnaden. Insulin paverkar manga andra hormoner,
t.ex tillvaxthormon och testosteron vilket betyder att nar insulinnivaerna ar i balans
inverkar det ocksa pa andra hormoner. (Jaakkola, 2011 s. 84-85) Insulin bestar av 51

stycken aminosyror, vilket gor det till ett litet protein (llander et.al. 2006 s. 80).

Bade kolhydrater och protein inverkar pa insulinnivan i kroppen. Med regelbundet intag
av kolhydrater och protein kan ett anaboliskt tillstand uppehallas genom stabila
insulinnivaer. Om insulinnivaerna daremot halls for hdga en langre tid inverkar det
negativt pa anvandingen av fett som energikaélla, vilket leder till viktuppgang. (llander
et.al. 2006, s. 379-380)

Det manliga kdnshormonet testosteron produceras hos man i testiklarna och hos kvinnor
i &ggstockarna (Jaakkola, 2011 s.27). Hormonet stimulerar syntesen av myofilament.
Testosteron okar skelttmuskulaturens tillvaxt. (Sand et.al. 2006 s.247) Kvinnors
testosteronnivaer utgor ca 10 procent av mannens, vilket betyder att kvinnor har svarare

att 6ka muskelmassan i jamforelse med man (Nilsson, 2009 s.61-74).

Tillvaxthormon bildas i hypofysen. Hormonet paverkar tillvaxten och
amnesomsattningen. Forutom att tillvaxthormon fungerar anabolt, starker det ocksa
immunforsvaret. (Nationalencyklopedin, 2013) Styrketraning paverkar utsondring av
tillvaxthormon och testosteron (Jaakkola, 2011 s. 100). Aven somn och motion inverkan

pa utséndringen av tillvaxthormon (Jaakkola, 2011 s.28).
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4 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med denna systematiska litteraturstudie &r att ta reda pa om vassleprotein i
samband med styrketraning inverkar pa 6kningen av muskelmassa hos friska, vuxna

individer och isafall pa vilket satt.

Fragestallningen inom studien ar:
Inverkar vassleprotein i samband med styrketraning pa okning av muskelmassa och

isafall pa vilket satt?

Hypotesen &r att vassleprotein i samband med styrketraning inverkar positivt pa ékning

av muskelmassa hos vuxna, friska individer.

5 METOD

Som metod har anvants systematisk litteraturstudie. En systematisk litteraturstudie
innebar att man utgdr fran en klart formulerad fragestallning som besvaras pa basis av
tidigare genomforda vetenskapliga studier (Forsberg&Wengstrém, 2008). Enligt
Forsberg och Wengstrom (2003) innefattar en systematisk litteraturstudie flera olika

steg. Dessa steg skall ingd da man gor en systematisk litteraturstudie:

e Sétt upp en problemformulering

e Formulera fragor som gar att besvara

e En plan for litteraturstudien

e Bestdm sokord och sokstrategi

e Inkludera litteratur i form av vetenskapliga artiklar eller rapporter

e Vardera kritiskt och kvalitetsbedom litteratur som skall inga i studien
e Analysera och diskutera resultatet

e Sammanstall och dra slutsatser (Forsberg & Wengstrom 2003, s. 31)
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5.1 Inklusions- och exklusionskriterier

De vetenskapliga artiklar som inkluderades i denna systematiska litteraturstudie
behandlade vassleproteinets inverkan pa 6kning av muskelmassa hos friska, vuxna
personer. De omfattade de relevanta sokord som baserades pa bakgrundslitteraturen och
som anvandes i litteratursokningen. De vetenskapliga artiklar som inkluderades var
publicerade mellan ar 2007 och 2012 eftersom det stravades efter att inkludera sa ny

information som mojligt.

Spraket i artiklarna var engelska eftersom det storsta utbudet av artiklar och rapporter
var tillgangliga pa engelska, spraket var dock inte ett kriterium for att artiklarna skulle
bli inkluderade i studien. Vetenskapliga artiklar som exkluderades behandlade amnet ur
andra synvinklar &n de som baserades pa de definitioner som anvants i bakgrunden.
Artiklar exkluderades ocksa ifall de inte uppfyllde inklusionkriteriena for studien.

Nedan presenteras de specifika inklusions- och exklusionskriteriena.

Inklusionkriterier:

o Artiklarna skall vara publicerade mellan aren 2007 och 2012
o Artiklarna skall innehalla vassleprotein och styrketraning

e Studien skall vara utford pa manniskor

Exklusionkriterier:

e Forskningar dar man utdver vassleprotein ocksa anvande kasein i samma
produkt.

e Forskningar utforda pa djur.
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5.2 Validitet och reliabilitet

Med validitet avses att man mater det man vill méata. Validiteten kan delas upp i tva
delkomponenter; intern och extern validitet. Med intern validitet avses att man mater det
man tror att man mater. Med extern validitet avses att resultatet for det man har matt
aven galler for andra sammanhang. Detta sager nagot om huruvida resultatet ar
generaliserbart. (Jacobsen, 2007 s.12-13)

Reliabiliteten kan jamforas med orden trovardighet och palitlighet. En forskning med
god reliabilitet kan svara ja pa fragan "hade man fétt samma resultat om man genomfort

undersokningen tva ganger?”. (Jacobsen, 2007 s.12-13)

Validiteten i detta arbete har beaktats genom att klara inklusions- och
exklusionskriterier som korrelerar med syftet for studien har satts upp. De forskningar
som inkluderades ar fran aren 2007 till 2012, vilket okar validiteten eftersom artiklarna
ar relativt nya. Den interna validiteten har beaktats genom ovanstaende pastaende
medan den externa validiteten har varit mera komplicerad att beakta. Reliabiliteten har

beaktats genom ett brett sampel i de inkluderade artiklarna.
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5.3 Material och datainsamling

Databaserna Pubmed, Sportdiscus och Acemic Search Elite har anvants for att hitta
artiklar. Féljande s6kordskombinationer anvandes: Whey protein, protein and muscle

growth, whey protein and muscle.

Enligt Forsberg och Wengstrom (2003, s. 73) far inget fusk eller ohederligt forekomma
inom forskning. Med fusk avses har avsiktlig forvrangning av forskningsprocessen. De
etiska aspekterna i den hér studien har beaktats genom att alla inkluderade artiklar och
resultat har beskrivits (dven de som inte stoder hypotesen). Processen for den

systematiska informationssokningen dokumenterades.

En bra systematisk informationssokning uppnas da sékningen gar fran bred till smal och
informationen bearbetas i smé delar (Ostlundh, 2006 s.48). Resultatet av sokningen i
databaserna var 3760 artiklar. Forsta steget var att ga igenom rubrikerna och abstrakten.
Efter att artiklar som inte var relevanta utseslutits var det aterstaende antalet 25 artiklar.
Sokresultaten var indelade enligt databaser och sokordskombinationerna samt

sokresultaten visas i tabell 1 och 2.

Tabell 1. S6kningstraffar i Pubmed

Sokord Tréffar
Whey protein 77
Protein and muscle 3374
growth

Whey protein and 19
muscle
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Tabell 2. S6kningstraffar i kombinerad sékning i Sportdiscus och Acdemic Search
Elite

Sokord Tréffar
Whey protein 144

Protein and muscle | 116

growth

Whey protein and 30

muscle

Enligt Ostlundh (2006 s.46) r det ofta méngfalden av information som gor
informationssokningen komplicerad. Ostlundh (2006 s.46) anser att
informationssokningen indelas i tva faser; den inledande och den egentliga
informationssokningen. | denna studie kan den forsta sokningen med 3760 resultat
anses som den inledande informationssokningen. Den egentliga informationssokningen
borjade efter detta d& den manuella sokningen paborjades. Enligt Ostlundh (2006, s.48-
49) utfors en manuell sokning genom att ta reda pa information ur backer, tidskrifter
eller annat material for att fa ytterligare information som kan inkluderas i studien.
Kontakt med Juha Hulmi, som har forksat inom &mnet, togs han rekommenderade
vetenskapliga artiklar inom &mnet. Han rekommenderade ett antal artiklar varav tre
uppfyllde inklusionskraven och salunda inkluderades i studien. Antalet artiklar var nu
28. Artiklarna lastes for att kontrollera vilka som uppfyllde inklusionskraven och

salunda kunde tas med i studien.

Efter genomlasning av artiklarna exkluderades ytterligare 17 pga. att de inte var
innanfor ramarna for inklusionskraven. Den manuella s6kningen vidgades och
kéllforteckningarna till de 11 studier som valts att inkluderas i studien studerades for att
hitta flera relevanta artiklar. Denna sokning gav ytterligare 4 artiklar som uppfyllde
inklusionskriterierna, vilket resulterar i det slutliga antalet pa 15 inkluderade artiklar.

Urvalsprocessen ar ocksa beskriven nedan, som ett blockdiagram i figur 1.

All inkluderad litteratur bestar av publicerade vetenskapliga artiklar som sammanstallts
genom en litteratursokning utford 1.10-14.12.2012.
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Totalt antal ariklar
3760

- Exkluderade artiklar

y

Valda studier pa basen av

3735

innehallet
25

Totalt antal
28

A

Antal artiklar efter noggrann

Inkluderade 3 artiklar av Hulmi

Antal artiklar funna i

A 4

genomlasning
11

referenserna av de inkluderade
artiklarna
4

Antal artiklar som passerade kriterierna for

evidens 1-2 i kvalitetsvarderingen av
Forsberg&Wengstrém
15

\ 4

Totalt antal artiklar for
analys:15

Figur 1. Blockdiagram 6ver urvalsprocessen
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5.4 Kvalitetsgranskning

For att en systematisk litteraturstudie skall vara palitlig skall skribenten analysera,
vardera och kritiskt granska de inkluderade studierna.
Utgaende fran Forsberg och Wengstrom (2008) har foljande punkter tagits i beaktande

nar artiklarna valdes ut:

o Kiriterierna for hog kvalitet (1): Storre, val genomford studie med tydlig
beskrivning av studieprotokoll, material och metoder inklusive
behandlingsteknik. Deltagarantalet &r tillrackligt stort for att besvara
fragestallningen.

e Kiriterierna for 1ag kvalitet (3): for fa personer och/eller for manga

interventioner. Bristfallig materialbeskrivning och stort bortfall av personer.

Utover dessa kriterier gjordes ocksa egna tabeller som baserar sig pa
Forsberg&Wengstrém, dar metoder och innehall jamfors i de aktuella studierna (se 5.2
Material och datainsamling). Utifran samma kriterier gjordes en kvalitetshedémning
med skalan 1 till 3, dar 1 ar hog kvalitet och 3 ar 1ag kvalitet. De artiklar som
inkluderades i studien hade kvalitet 1 och 2. Kommentarer och motiveringar till
kvalitetsgranskning framgar i tabell 3. | fortsattningen kommer de understkta
vetenskapliga artiklarna att hanvisas till med numreringen fran tabellen, med numrorna
1-15.
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Tabell 3. Kvalitetsgranskning

Ferrando et.al.

(8)

Artikel Kvalitet | Kommentar

Arazi et.al. 1 Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Deltagarantal 40 personer,

(1) vilket bedomdes vara tillrackligt stort. Studiens langd ansags vara lagom. Anvénde placebo. Svaghet i studien
ar att det inte fanns en kontrollgrupp och att det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Mielke et.al. 1 Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Deltagarantal 39 personer,

(2) vilket bedomdes vara tillrackligt stort. Studiens langd ansags vara lagom.. Anvande kontrollgrupp och
placebo. Svaghet i studien ar att det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Hulmi 1 Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvéande kontrollgrupp.

(3) Studiens langd ansags vara lagom. Anvande kontrollgrupp och placebo. Deltagarantal varierar per grupp.
Svaghet i studien &r att det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Tang et.al. 2 Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Deltagarantal 18

4) personer. Svaghet i studien &r att det inte anvéndes placebo- eller kontrollgrupp samt att varken studiens
langd eller bortfall av deltagare framgar.

Walker et.al. 2 Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Deltagarantal 35

(5) personer, vilket bedémdes vara tillrackligt stort. Bortfall 5 personer. Anvénde placebo men inte
kontrollgrupp. Studiens langd ansags vara lagom..

Hulmi,Kovanen | 1 Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvénde kontrollgrupp och

et.al. placebo. Studiens langd anséags vara lagom. Deltagarantal 38 personer, vilket bedomdes vara tillrackligt stort.

(6) Bortfall 7 personer.

Hulmi, 1 Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande kontrollgrupp och

Tannerstedt et.al. placebo. Deltagarantal 29 personer, vilket bedomdes vara tillrackligt stort. Studiens langd ansags vara lagom.

(7) Svaghet i studien ar att det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Tipton,Elliot, 2 Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande placebo

men inte kontrollgrupp. Deltagarantal 15 personer. Svaghet i studien &r att det inte framgar information om
bortfall av deltagare eller studiens langd.
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Cribb et.al.

Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Jamférde 4 grupper men

9) anvande inte kontrollgrupp. Deltagarantal 33 personer, vilket bedémdes vara tillréckligt stort. Bortfall 7
ersoner. Studiens langd ansags vara lagom.

Reitelseder Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande placebo men inte

et.al. kontrollgrupp. Deltagarantal 17 personer. Svaghet i studien ar att den utférdes endast under ett tillfalle samt att

(10) det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Weisgarber Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande placebo men inte

et.al. kontrollgrupp. Deltagarantal 29 personer, vilket bedémdes vara tillrackligt stort. Bortfall 12 personer. Studiens

(11) langd ansags vara lagom.

Tipton, Elliot Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande inte placebo

et.al. eller kontrollgrupp. Deltagarantal 17 personer. Svaghet i studien ar att det inte framgar information om bortfall

(12) av deltagare eller studiens langd.

Moore et.al. Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvéande inte placebo

(13) eller kontrollgrupp. Deltagarantal 7 personer. Svaghet i studien ar att det inte framgar information om bortfall
av deltagare eller studiens langd.

West et.al. Relativt tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvéande inte placebo

(14) eller kontrollgrupp. Deltagarantal 8 personer. Svaghet i studien ar att den utfordes endast under tva tillfallen
samt att det inte framgar information om bortfall av deltagare.

Kalman et.al. Tydlig beskrivning av studieprotokoll, material, metoder och behandlingsteknik. Anvande inte placebo eller

(15) kontrollgrupp. Deltagarantal 41 personer vilket bedémdes vara tillrackligt stort. Bortfall 21 personer. Studiens

langd ansags vara lagom.
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6 RESULTAT

Detta kapitel presenterar resultatet fran de redovisade artiklarna. Forst presenteras tva
tabeller (tabell 4 och tabell 5) dver innehallet i artiklarna. Sedan presenteras en tabell
(tabell 6) 6ver huruvida vassleprotein i samband med styrketraning inverkar pa 6kning
av muskelmassa och isafall pa vilket satt det inverkar. Sedan beskrivs artiklarnas

resultat mer kompletterande och utférligt i textform.

Av de inkluderade artiklarna behandlade tva artiklar amnet ur synvinkeln hurudan
inverkan (styrketraning + vassleprotein) har pa kort och lang sikt, tva artiklar
behandlade ocksa de hormonella faktorerna, en artikel behandlade inverkan pa
kroppssammanséattningen, tre artiklar behandlade muskelproteinsyntesen, fyra artiklar
hade anvant sig av bade vassleprotein och leucin, en artikel fokuserade pa proteinets

absorption och en artikel behandlade viktnedgang.

Resultaten av de vetenskapliga artiklarna indikerar pa att vassleprotein har positiv effekt
pa 6kning av muskelmassa. Endast 2 av 15 artiklar kom fram till att vassleprotein inte
inverkade positivt pa resultatet. Resultat som behandlar kroppssammansattning, anabola
hormon (testosteron, insulin, tillvdxthormon), aminosyror och proteinsyntesen har
beaktats i detta kapitel.

Har presenteras artiklarnas innehall genom tva redogorelser i tabellform. Tabellerna
askadligor de centrala faktorerna i artiklarna och ger en helhetsbild av artikelinnehallen
som ar jamforbara med varandra. Tabellupplaggningen &r inspirerade av Forsberg och
Wengstrom (2008). Resultaten visas ocksa i tabellform.

28



Tabell 4. Redogdrelse dver design, anvand placebo och eventuell kontrollgrupp, deltagarantal, antalet bortfall, [angd och

kvalitet hos de vetenskapliga artiklar som inkluderades i studien.

Artikel Design Placebo Kontroll | Deltagar- Bort- Studiens
-grupp | antal (innan fall langd
bortfall)
1. Dubbelblind, randomiserad studie Starkelse Nej 40 Framgar | 8v.
inte
2. Dubbelblind, randomiserad studie Likartat kalorivérde, | Ja 39 Framgar | 8v.
maltodextrin inte
3. Dubbelblind, kontrollerad, Icke Ja Varierar per Framgar | 21 (23) v.
randomiserad studie energetisk/verksam grupp inte
4. Randomiserad studie Nej Nej 18 Framgar | Framgar
inte inte
5. Dubbelblind, randomiserad studie Kaloriekvivalent/ Nej 35 5 8v.
motsvarighet
6. Dubbelblind, randomiserad studie Icke Ja 38 7 21 (23) v.
energetisk/verksam
7. Dubbelblind , kontrollerad, Icke Ja 29 Framgar | 21v.
randomiserad studie energetisk/verksam inte
8. Randomiserad, experimentell studie Vatten + articifiellt | Nej 15 Framgar | Framgar
soétningsmedel inte inte
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9. Dubbelblind, randomiserad studie Jamforde 4 grupper | Negj 33 7 11v.
10. Randomiserad studie Icke Nej 17 Framgar | 1 ggr
energetisk/verksam inte

11. Dubbelblind, randomiserad studie Maltodextrin Nej 29 12 8v.

12. Randomiserad, experimentell studie Nej Nej 17 Framgar | Framgar
inte inte

13. Randomiserad, experimentell studie Nej Nej 7 Framgar | Framgar
inte inte

14, Randomiserad studie Nej Nej 8 Framgar | 2 ggr
inte

15. Dubbelblind, randomiserad studie Nej Nej 41 21 12v
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Tabell 5. Redogorelse 6ver gjorda styrkedvningar,nar supplementet intogs samt vad dess innehdll, vilka tester som utférdes och
hur manga traningar i veckan deltagarna i forskningarna utférde i de inkluderade vetenskapliga artiklarna.

Artikel | Styrketraning Nar intogs Vad inneholl Relevanta test Traning
supplementet? supplementet? ar/vecka
1 Ben extension och flexion, knébdj, bankpress, Morgon, efter 1.8¢ Blodprov, elektronisk 3
latsdrag, triceps kabelpress. 3 serier, 8 traning, kvall vassleprotein/kg/ | vag
repetitioner, 80% av 1RM. dag, 500ml vatten
2 Ben extension, bankpress. 1 serie, si manga 30min fore traning | 20.0g Kroppsvikt, kroppens 3
repetitioner som mojligt, 80% av 1RM. och genast efter vassleprotein, densitet med hjalp av
traning. Pausdagar: | 6.2g leucin, 8 uns | undervattensvégning
morgon och kvall. | vatten
3 Benpress/knéhoj, bilateral benpress, bilateral knd | Fore och efter 15 g vassle isolat | Muskelbiopsi, blodprov, |2
extension och flexion, bankpress, évre ryggen, traning protein, 250ml antropometri, MRI
balens extensorer och flexorer, 6verarmar, vatten/500ml
vristens extensorer, hoft abduktorer och vassle-kasein
adduktorer. 5 serier, 10 repetitioner, 10RM
4 Benpress, knaextension Efter traning 21.4-22.2g vassle- | Blodprov, muskelbiopsi
, Soja- eller
kaseinprotein
5 Kramplyft (crunches)+lank 3ggr/vecka, 1 RM 30-45min fore och | 19.7g vassle Dexa 3
(max antal repetitioner) bankpress, rackhav efter traning. Ingen | protein, 6.2g
(chin-up), armhévningar, kramplyft under 1 min. | traning->pa leucin.
morgonen
6 Ben extensor, bilat.ben-press + knd-extension, Fore och efter 15¢g vassle isolate, | MRI, muskelbiopsi, 2
brostmuskler, axlar, 6vre ryggen, balens tréning 250ml vatten fettprocent, vikt

extensorer och flexorer, dverarmar, vristens
extensorer, hoft abduktorer och adduktorer. 2-3
och 3-5 serier, 15-20 och 5-6 repetitioner, 40-
85% av 1RM.
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7 Ben extensorer o. flexorer, bilat.benpress + Fére och efter 15¢g vassle isolat, | muskel biopsi, 2
knéextension o. -flexion, brostmuskler, axlar, traning 250ml vatten antropometri, kroppsvikt,
ovre ryggen, balens extensorer o. flexorer, ultraljud Kkaliper,
Overarmar, vristens extensorer, hoft abduktorer blodprov
0. adduktorer. 2-3 och 3-5 serier, 15-20 och 5-6
repetitioner, 40-85% av 1RM.
8 Ben extensorer, 10 serier, 8 repetitioner, 80% av | Fore tréning 16.69 blodprov, muskel biopsi, | Framgar
1RM. vassleprotein, blodfldde, inte
3.4¢g leucin antropometri(ben volym)
9 Ovningar enligt Max OT, AST sport science, Morgon, efter 1.5g/kg kroppssammanséttning Framgar
golden, co, usa. traning, kvall (DEXA), muskel biopsi, | inte
matdagbok
10 Extension av ben (sittande)10 serier, 8 Efter traning 0.30g/kg LBM muskel biopsi, blodprov | Totalt 1
repetitioner, 80% av 1RM gang
11 Ben press, brost press, latsdrag, axel press, kné Fore traning, efter | 0.3g/kg + vatten | Dexa, muskel 4
extension och flexion, triceps extension, biceps | traning 600ml storlek(armbage, kna
flexion, vadpress, 3 serier, 6-10 repetitioner. flexorer+extensorer,
10RM vristens dorsala och
plantara flexorer)m.h.a
ultraljud
12 Ben extension, 10 serier, 8 repetitioner, 80% av | Ena gruppen fore 20g vassle protein | Muskel biopsi, blodfléde | Framgar
1RM traning, andra efter inte
13 Benpress, kndextension. Individuell kontroll av | Efter tréning 25g vassle protein | Muskel biopsi, blodprov | Framgar
serier, repetitioner och effekt. + 250ml vatten + inte

19
sukralos+vanilj-
extrakt (L0gEAA
I supplementet)

32




14 Bilateral benextension. 8 serier, 8-10 1)genast efter Vatten, 12,8 g Blodprov, muskel biopsi | Framgar
repetitioner, 10RM. traning/periodvis EAA,3.5g leucin inte
efter traning 2)fore
traning
15 Bankpress, militarpress, biceps, triceps, Tréaning: efter 50g antingen soja | Blodprov 3

benextension, kramplyft, vadmuskelévning

traning och senare
pa dagen. Inte
traning: 2 ganger
under dagen.

protein isolat, soja
koncentrat,
vassleprotein
koncentrat+isolat
eller sojaprotein
isolat+vassle-
proteinkoncentrat
+vassleprotein
isolat

33




Tabell 6. Huruvida vassleprotein i samband med styrketraning inverkar pa 6kning av
muskelmassa och isafall pa vilket séatt det inverkar.

Artikel Inverkar Pa vilket satt inverkar
vassleprotein | vassleprotein pa 6kning
pa 6kning av av muskelmassa?
muskelmassa?

1 Ja Okad mangd testosteron.

2 Nej Ingen storre skillnad i
jamforelse med placebo.

3 Ja Effekt pa hormoner, muskel

gen uttryck pa mRNA och
protein niva, fosforylation av
muskelproteinkinas.

4 Ja Stimulerar
muskelproteinsyntesen vid vila
och efter traning.

5 Ja Okning av total och fettfri
massa.
6 Ja Protein i samband med

styrketréning okar
muskelhypertrofi (vastus
lateralis). Okade tvarsnittsytan.

7 Ja Okar snabbt mTOR
signalering, fosorylation av
p70S6K.

8 Ja Positiv protein balans
stimulerades av vassleprotein +
leucin.

9 Ja Okad tvarsnittsyta i
muskelfibrerna.

10 Ja, mojligtvis Tycks 0ka proteinsyntesen i
musklerna

11 Nej Ingen storre skillnad i
jamforelse med placebo.

12 Ja Liknande anabolisk respons

oberoende om kosttillskottet
intogs fore eller efter tréaning.
13 Ja, mojligtvis Okar proteinsyntes
(myofibrillar och
sarcoplasmatisk)

14 Ja Okning av proteinsyntesen i
musklerna.
15 Ja Okning av testosteron.
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6.1 Vassleproteinets inverkan pa anabola hormon i samband med
styrketraning

Enligt artikel (3) okade insulinnivaerna signifikant hos personerna som intog vassleprotein.
Detta stods aven av artikel (8) dar insulinnivaerna dkade av vassleprotein+leucin intag samt
artikel (10) dar insulinnivaerna var pa en hogre niva efter intag av vassleprotein 15min-
360min efter traning. Enligt artikel (14) fanns en 6kning av insulinnivaerna hos personerna
som intog en storre mangd vassleprotein pa en gang men daremot marktes ingen andring i
gruppen som intog mindre mangd vassleprotein vid flera tillfallen. Enligt artikel (13) 6kar
insulinkoncentrationen i blodet med 190% 1 h efter intag av vassleprotein men atergar till
basalniva efter 2 h detta antyds ocksa i artikel (4) dar vassleprotein dkar plasmainsulin en

timme efter intag.

En 6kning i kroppsvikt och testosteron niva skedde hos personer som intog vassleprotein
enligt artikel (1). Enligt artikel (3) 6kade testosteron nivaerna i savél placebo- som
proteingrupperna. Dessutom var 6kningen i placebogruppen stérre &n proteingruppen genast
efter traning. Liknande resultat framgar i artikel (7) dér 6kningen av testosteron nivaerna
under styrketraning skedde endast i placebogruppen. Enligt artikel (15) marktes ingen
signifikant skillnad i testosteronnivaerna mellan grupperna (soja protein isolat, soja
koncentrat, vassleprotein koncentrat+isolat eller sojaprotein isolat+vassleprotein

koncentrat+vassleprotein isolat). Daremot marktes en signifikant 6kning 6ver grupperna.
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6.2 Vassleproteinets inverkan pa aminosyrakoncentrationen i
samband med styrketraning

Enligt artikel (10) 6kade aminosyrakoncentrationen efter intag av vassleprotein, hogsta
nivaerna uppnaddes efter 45min och darefter sanktes de ner till ursprungsniva. Enligt artikel
(8) kade aminosyrakoncentrationen genast vid intag av vassleprotein+leucin och stannade pa
en hogre niva i upp till 125 min efter traningens borjan. Samma artikel visade resultat i hojd
fenylalaninbalans under traningen, efter intag av vassleprotein+leucin men atergick till

urspungsniva efter traningen. Liknande reaktion fanns med treonin i samma studie.

Enligt artikel (12) 6kade fenylalaninkoncentrationen efter intag av vassleprotein under
traningen men atergick till ursprungsniva mot slutet av traningen. Vid proteinintag efter

traning var nivaerna hégre 90 min efter traningen men atergick sedan till ursprungsniva.

Detta stods aven av artikel (14) dar EAA koncentrationen hojdes i stérre grad vid 60 min och
80 min, efter ett storre intag av vassleprotein an efter flera och mindre intag. Déremot visades
motsatt resultatet efter 180 min, 200 min och 240 min. Samma mdonster uppstod for leucin
koncentrationen i samma studie. En 6kning av EAA koncentrationen i blodet skedde redan
efter 0,5 h efter intag av vassleprotein enligt artikel (13). Nivaerna sanktes dock tillbaka till
basalniva efter 3 h. Samma monster upprepades for leucinkoncentrationen. Enligt artikel (4)
Okar intag av vassleprotein mangden essentiella aminosyror, leucin samt grenade aminosyror i
blodet.

36



6.3 Vassleproteinets inverkan pa proteinsyntesen i samband med
styrketraning

Enligt artikel (14) stimulerade kombinationen av styrketraning och vassleprotein
muskelproteinsyntesen under aterhdmtningen. Detta skedde i storre utstrackning i gruppen
som intog en stérre méngd vassleprotein vid ett tillfalle &n i gruppen som intog mindre méngd
vassleprotein vid flera tillfallen. Det &r, enligt samma artikel, mer effektivt for
muskelproteinsyntesen och for att uppehalla ett anaboliskt tillstand att inta en stérre mangd
vassleprotein efter styrketrdning &n mindre méangd vid flera tillfallen. Artikel (13) visar
liknande resultat da myofibrillar och sarkoplasmatisk proteinsyntes stimuleras av intag av
vassleprotein. En topp uppnaddes efter 3 h och atergick till basnivaerna efter 5h. Samma
artikel pavisar att styrketraning stimulerar snabbt (inom 1 h) syntesen av enbart myofibrillart
protein efter intag av vassleprotein. Enligt artikel (4) 6kar vassleprotein
muskelproteinsyntesen bade efter traning och vid vila. Resultatet stods av artikel (10) men
stods inte av artikel (13) som visade resultat i att styrketraning inte hade nagon ytterligare
effekt pa syntesen av sarkoplasmatiskt protein efter fysiologisk utfodring.

Det ar mojligt att vassleproteinintag i samband med styrketraning kan paverka mRNA uttryck
till fordel for hypertrofi enligt resultaten i artikel (6). Enligt artikel (3) minskade mMRNA
nivaerna hos placebogruppen men inte hos vassleproteingruppen. Enligt artikel (6) tycks
proteinintag férebygga minskningen av bl.a. myostatin mRNA uttryck efter traning. Enligt
artikel (7) 6kade vassleprotein i samband med styrketraning fosorylationen av p705°k samt
signaleringen av mTOR. Enlig artikel (7) 6kar styrketraning signaleringen av mTOR.
Vassleprotein uppehaller tillstdndet samt 6kar signaleringen ytterligare. Enligt artikel (3)

Okade fosforylerat mTOR hos personer som intog vassleprotein.
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6.4 Vassleproteinets inverkan pa musklernai samband med
styrketraning

Den anaboliska responsen var inte hogre for vassleprotein+leucin i jamforelse med enbart
vassleprotein enligt artikel (8). Enligt artikel (5) 6kade fettfri massa samt kroppsvikt
signifikant hos personerna som intog vassleprotein + leucin. Enligt artikel (1) foreslas att 8
veckors styrketraning kombinerat med vassleprotein 6kar kroppsvikten hos tranade man.
Resultatet var endast en liten forandring i kroppssammanséttningen eftersom &ven
personernas fettméngd 6kade. Trots detta visar resultatet i artikel (9) att vassleprotein hade

positiv inverkan pa hypertrofi

Liknande resultat framgick i artiklarna (12) dar resultatet visar en anabolisk paverkan av
vassleprotein oberoende om proteinet intas innan eller efter traning, artikel (3) enligt vilken
muskelmassan 6kade endast i proteingruppen (efter 10.5 veckor), artikel (6) som visade att
proteingruppen hade storre hypertrofi i quadriceps femoris an placebogruppen. Resultaten av
artikel 13 visar att den fortsatta syntesen av myofibrillart protein i samband med vassleprotein
och styrketraning kan leda till hypertrofi i myofibrerna. Enligt artikel (15) astadkommer 12
veckor styrketraning liknande 6kning i muskelmassa oberoende om det intogs soja- eller

vassleprotein.

Artiklarna (9) och (7) visade resultat dver 6kning i tvérsnittsytan av muskelfibrerna i bade
protein och placebogrupperna. Enligt artikel (3) 6kade tvarsnittsytan i quadriceps femoris och
vastus lateralis efter 21 veckor styrketraning i bade protein- och placebogrupperna men inte i
kontrollgruppen. Okningen var storre i proteingruppen. Proteingruppen visade ocksa en
snabbare 6kning av tjockleken i vastus lateralis (redan vid 10.5 veckor) i jamforelse med
placebogruppen (vid 21 veckor). Enligt artikel (6) 6kade proteinintag vastus lateralis
tvarsnittsyta. En dkning i kroppsvikten samt tjockleken av vastus lateralis méarktes ocksa i
artikel (7), dar det skedde redan efter 10.5 veckor, vilket var tidigare an placebo-gruppen.

Dessutom var 6kningen storre i proteingruppen.

Resultat som inte talar for muskelhypertrofi framkom i artikel (2) och (11). Enligt artikel (2)
uppstod ingen signifikant forandring i kroppsvikt, fettfri vikt eller kroppssammanséttning i
nagon av grupperna (kontroll, protein, kolhydrat). Enligt artikel (11) har intag av
vassleprotein ingen inverkan pa muskelstorleken av kna extensorerna, flexorerna eller vristens
plantara flexorer. Enligt artikel (7) verkade proteinet férebygga en minskning av myostatin

efter styrketraning.
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7 DISKUSSION

Syftet med arbetet var att ta reda pd om och hur vassleprotein i samband med styrketraning
inverkar pa okning av muskelmassa hos friska, vuxna personer. Utgaende fran syftet formades
det en forskningsfraga; Inverkar vassleprotein i samband med styrketraning pa 6kning av

muskelmassa och isafall pa vilket sétt?

Hypotesen for denna studie var att vassleprotein inverkar positivt pa muskeluppbyggnad. |
detta kapitel diskuteras metod och resultat utgaende fran studiens syfte, forskningfraga samt

hypotes.

7.1 Metoddiskussion

Studien genomfdrdes i form av en systematisk litteraturstudie. Den har metoden ansags vara
mest passande med tanke pa syftet och forskningfragan. Information fran olika enheter och
forhallningssatt kunde inkluderas. Syftet och fragestallningen &r relativt heltickande men

anda tillrackligt avgransade sa att studien inte blev for bred.

| litteratursékningen och urvalsprocessen har relevanta studier fatts fram med hjélp av
uppsatta inklusionskriterier. 15 studier uppfyllde inklusionskriterierna och inkluderades i
studien. | materialet inkluderades studier med bade mindre (7 personer) och storre
deltagarantal (158 personer). Det kan diskuteras om dessa mindre studier &r palitliga, men
eftersom det var utmanande att hitta artiklar som innehdll inklusionkriterierna for denna

studie valdes &ven studier med férre deltagarantal att inkluderas.

De inkluderade studierna var gjorda i olika lander (USA, Finland, Danmark, Iran, Australien,
Canada) vilket skribenten anser vara en styrka i denna studie. Svagheten med denna
systematiska litteraturstudie kan vara de inkluderade artiklarnas olikhet.

Databaserna for litteratursokningen valdes utgaende fran databasernas amnen. Valet av
databaser ansags vara lyckat men sokorden var for vidstrackta. Sokorden gav manga resultat

men innehallet i artiklarna var varierande. Detta gjorde arbetet mer komplicerat an véntat.
Kvalitetsbedomningsmallen for studierna har inspirerats av Forsberg & Wengstroms bok

(2008). Det ar ocksa viktigt att poangtera att kvalitetsgranskningen skedde enligt basta
formaga och kapacitet. Eftersom skribenten sjalv gjorde upp tabeller och kriterier for
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kvalitetsgranskningen (med Forsberg&Wengstrom i bakgrunden), ar detta en faktor som kan
paverka studiens interna validitet. Deltagarantalen i studierna varierade relativt mycket vilket
kan ha paverkat den externa validiteten. Den interna validiteten kan ha blivit paverkad av att
studierna delvis anvénde olika sammansattningar av vassleprotein. Studierna anvénde sig
ocksa av olika fysiska belastningar och matmetoder. Trots detta starks saval den externa
validiteten som reliabiliteten av att malgrupperna i studierna skiljde sig fran varandra, vilket
gor resultaten mer generaliserbara. Utdver detta har reliabiliteten i denna studie beaktats
genom att insamlingen och bearbetningen av data har beskrivits pa ett begripligt och palitligt

satt.
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7.2 Resultatdiskussion

Aminosyrakoncentrationen uppehaller anaboliskt tillstand genom att fungera som byggstenar
for kroppen (Berg et al. 2006 s.10). Resultaten visar att aminosyrakoncentrationen samt EAA
Okar efter intag av vassleprotein, vilket korrelerar positivt med 6kning av muskelmassa genom

det anaboliska tillstandet.

Proteinsyntesen omsétter och nybildar proteiner i kroppen. Vassleprotein i samband med
styrketraning stimulerar proteinsyntesen. Dock visade resultat i en artikel att styrketréaning
inte hade nagon ytterligare effekt pa syntesen av sarkoplasmatiskt protein. Vassleproteinintag
i samband med styrketraning kan paverka mRNA uttryck till fordel for hypertrofi. mMRNA
innehaller genetisk information om sammansattningen av protein och de styr delvis
ihopkopplingen av aminosyror till proteinet i ribosomerna (Nationalencyklopedin, 2013). | en
studie visades resultat i att mMRNA nivaerna minskade hos placebogruppen men inte hos
vassleproteingruppen. Detta kan tyckas tala for intag av vassleprotein i samband med tréning

da proteinintag tycks forebygga minskningen av bl.a. myostatin mRNA uttryck efter traning.

Dessa tre faktorer (proteinsyntes, aminosyrakoncentration och anabola hormoner) gar hand i
hand nér det ar fragan om ékning av muskelmassa. De vetenskapliga artiklarna som
analyserades tog dven fram andra resultat som inverkar pa ékning av muskelmassa men
eftersom de inkluderade resultatfaktorerna uppkom i de flesta artiklarna som betydelsefulla
for inverkan pa okning av muskelmassa, har dessa inkluderats i studien som resultat med

starkt varde.

Studierna anvande delvis olika sammanséttningar av vassleprotein vilket leder till att man kan
diskutera studiernas varde i forhallande till varandra. Studierna anvande sig ocksa av olika
fysiska belastningar och matmetoder. Malgruppen i de olika studierna varierade ocksa. Alla
studier uppfyllde anda inklusionskriterierna och fick ett hogt kvalitetsvérde (1-2).
Styrketraningen i de olika studierna var betonad pa nedre extremiteterna. Endast ett fatal
studier inkluderade 6vre kroppens muskler i styrketrdningen. Orsaken till att styrketrdningen
skedde framst i nedre extremiteterna kan diskuteras. En mojlig orsak kan vara att
testresultaten frmahaver béttre ddr. En annan tankbar orsak kan vara att man pa detta satt
aktiverar ett stort antal muskler. En absolut orsak till detta fenom forblir dock oklar. Det
forekommer ocksa olika repetionsmangd hos studierna. Majoriteten anvande sig av 8-10
repetitioner medan det ocksa fanns variationer i upp till 20 repetitioner. Detta skulle kunna

vara en orsak till varfor det inte framstod positiv inverkan pa ékning av muskelmassa i tva

41



studier, men eftersom repetitionsmangden i dessa studier inte varierade stort fran de 6vriga
studierna utesluts den mojligheten.

Arbetets syfte har ett samband med resultatet och fragestallningen har besvarats. Resultaten i
den har studien kan framst anvandas som ett hjalpmedel inom instruktorsarbete och som rad.
Kunderna vénder sig ofta till sin instruktor/tranare nar de undrar dver faktorer som inverkar

pa traningsresultatet. Det ar da viktigt att instruktéren kan svara med exakt och riktig
information.
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Fortsatt forskning inom omradet ar relevant och behovligt. Forskning om styrketraning i
samband med vassleprotein och resultaten av denna kombination &r intressant eftersom
anvandningen av den har typen av protein i samband med styrketraning verkar vara allmant.
Jamforelser i tid (intag och verkningstid) och mangd (av ett intag) skulle vara viktigt att fa
resultat i for att konkretisera vassleproteinets inverkan pa 6kning av muskelmassa. Aven
jamforelser mellan kasein och vassleprotein skulle vara intressant. Resultaten av denna
forskning indikerar pa att vassleprotein inverkar pa anabola hormon, proteinsyntes,
aminosyrakoncentration och direkt pa muskler. For framtida forskning skulle det vara
intressant att ta reda pa faktorer for optimal 6kning av muskelmassa, vilka faktorer som

inverkar pa anabola hormon, proteinsyntes, aminosyrakoncentration och muskler.
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