1. SNABBHET - betyde]sefu]] faktor Miénga av friidrottens grenar, av vilka sprinterlopning be-
bakom man ga idrotts- handlas i senare kapitel, utgér snabbheten den kanske vikti-

. gaste egenskapen att utveckla. Ett bra exempel pé en klassisk
prestationer snabbhetsgren ir langdhopp (fig. 1).

Snabbhet i manga bollsporter kan vara av direkt avgdrande
betydelse t.ex.fotbollspelarens accelererande “ryck (fig 2),
malvaktens “reflexrdddning”, tennisspelarens “bollrusch”
m.m.

En mingd olika faktorer samverkar till en idrottsprestation.
En sammanstillning 6ver viktiga faktorer, som brukar krivas

Fig.2 Fotbollspelarens accelererande “ryck”, exempel

pd snabbhet inom bollspel. visas i fig. 3.
Idrottsteoretiska Koordinations-for-
kunskaper maga
TEKNIK
Uthallighet
Material, tranings- '9 Kreativitet Taktisk
mijo, trdnare m.m Styrkeuthallighet férmaga
Yttre faktorer Maximal- och Taktik
snabbstyrka
Rérlighet
Mentala / Fyskiska Motivation, kansla,
grundegenskaper Snabbhet viliekraft
Fysisk kapacitet
Arvsfaktorer Psyke

IDROTTSPRESTATION

Fig. 3 Olika faktorer samverkar till en idrottsprestation
(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann, -91, 12)
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2. OLIKA FORMER AV SNABBHET

Fig. 4 Analysera och planera triningen

2.1 Elementir snabbhet

Fig. 5 Aktionssnabbhet

Fig. 6 Reaktionssnabbhet

Man kan sirskilja olika snabbhetsformer, vilket kan ge
trinare bittre mojlighet att analysera och planera tré-
ningen. En s k. kapacitets- och kravanalys ger svar pa:

® Vilken kapacitet har idrottsutdvaren uppnatt i de
former av snabbhet som krévs for aktuella idrott.
e Vilka krav pé snabbhet behovs for att nd uppsatta mal

Vi skall nu definiera och med hjilp av bilder beskriva de
olika snabbhetsformerna. Man skiljer dé pa elementér
(“ren”’) och komplex snabbhet.

Snabbhetsform Typ
Aktionssnabbhet
Reaktionssnabbhet Elementir

Elementir Frekvenssnabbhet

Snabbstyrka (Styrkesnabbhet)
Snabbstyrkeuthallighet
Snabbuthallighet, maximal
Snabbuthallighet, submaximal

Komplex

De elementira snabbhetsformerna aktions-, reaktions-
och frekvensnabbhet dr beroende av: 1

e® Nervsystemets funktion
e Arftliga faktorer, t.ex muskelfiberfordelning

Definitioner och exempel:

Aktionssnabbhet
Formégan att med litet motstand astadkomma snabbast
mojliga engdngsrorelser kallas aktionssnabbhet.

Exempel: Fiktning, snabbt bollsskott / passning.

Reaktionssnabbhet
Med reaktionssnabbhet menar man formagan att rea-

gera sa snabbt som majligt pa en “retning” dvs. rorelse,
signal m.m.

Exempel: Sprinterstart med startskott, malvakts-"reflex-
rdaddning”.

1) Bearb. ur Grosser -91,16-17



Frekvenssnabbhet
Da vi utfor upprepande rorelser med létt motstand pa
kortast mojliga tid.

Exempel: “flygande sprints” med maximal 16phastighet,
“snabbskipping” (snabba knélyft), snabb
bolldribbling.

Fig. 7 Frekvenssnabbhet

2.2 Komplex snabbhet Den komplexa snabbheten, som vi skall beskriva i det
foljande, kan man i hog grad forbittra genom tréning. !

Snabbstyrka (Styrkesnabbhet)

Med snabbstyrka menar man férmagan att pa kortast tid
uppna hogsta mojliga kraft och hastighet pa ett relativt
stort motstand.

Exempel: Kulstdtning, startsnabbhet

Fig. 8 Snabbstyrka (Styrkesnabbhet)

Snabbstyrkeuthallighet
W Vid upprepade rorelser med maximal kontraktions-
D\ . hastighet och hogt motstind uppstar trotthet. Vid t.ex
N W\ - intensiva bollspel med upprepade accelerationer be-

hover man snabbstyrkeuthallighet.

‘/ / Exempel: Basketboll, fotboll m.m

Snabbhetsuthallighet, maximal

Vid t.ex sprint med maximal hastighet géller under 6-8
sek frekvenssnabbhet och dérefter upp till 20sek snabb-
hetsuthallighet, maximal.

Exempel: Sprinterlopning 100 - 200m

Snabbhetsuthallighet, submaximal

For att bibehélla hog rorelsehastighet 20 - 120sek

krivs forméga att arbeta under hog mjolksyrapafrest-
ning. Detta kallas snabbhetsuthallighet, submaximal.

Exempel: Sprinterlopning 400-800m

Fig. 11 Snabbhetsuthdllighet, submaximal

1) Bearb. ur Grosser -91,18



3. SNABBHET - MUSKELSTYRKA

Fig. 12 Styrketrining for snabbhet,

3.1 Muskelstyrka, biologiska grunder

Muskulatur

b. Muskel-
fiberbunt

c. Muskel-
fiber |

Muskel-
fiber Il

d. Myo
ibri
e. Seriekopplade

enheter ¢
s, - . y
enheter: -

f. Seriekopplade
Aktinfilament Vilolage

Tvérbry

ggor

Samman-
dragen

[My- |  [Aktin]

=

Fig. 13 Schematisk bild av muskelns uppbyggnad och funktion

c- f : Muskelfiber (1) sammandragen (kontraherad)
Muskelfiber (11) i viloldge

Snabbhet dr i hog grad beroende av muskelstyrka. Fri-
idrottens OS-guldmedaljorer Carl Lewis, Mike Marsh,
m.fl.har alla dgnat stor del av sin trining i styrkelokalen
for att bygga upp, forst en allmén grundstyrka och sena-
re mer och mer specifik muskelstyrka for sin idrottsgren.
For snabbhetsberoende bollsporter, t.ex amerikansk
fotboll, basketboll, ishockey, fotboll, handboll, anvinds
styrketrdning som en viktig komponent i den fysiska
uppbyggnaden. I det f6ljande kommer savil biologiska
som mekaniska grunder for muskelstyrka att behand-
las. Detta samt olika styrkebegrepp, trdningsprinciper,
planering, 6vningsforrad och styrkeprogram kan lésas
som en separat del (kap. 3).

Vi borjar med att beskriva muskelstyrka biologiskt , dvs.
det komplicerade nerv- och muskelsystemets*) uppbygg-
nad och funktion.

Muskelns uppbyggnad.

Med hjélp av fig.13 skall vi studera muskelns uppbygg-
nad i detalj. Muskeln (a) bestar av buntar av langsmala
celler (fibrer), muskelfiberbuntar (b). Muskelfibern (c)
bestar i sin tur av s.k. myofibriller (d).

Bindviv omger savil fiberbuntar och enskilda fibrer,
som hela muskeln. I muskeldndarna samlas bindviaven
och Overgar i starka senor, som féster i benet.

I ett mikroskop ser man myofibrillen karakteristiskt tvér-
strimmig. Den bestar av seriekopplade enheter (e)**)vars
sinnrika konstruktioner mojliggér en muskelsammandrag-
ning (muskelkontraktion). Enheterna &dr uppbyggda av

tva olika proteiner (f) med sammandragande egenskaper:

Aktin- och Myosinfilament

Vid en muskelkontraktion glider myosin- och aktinfila-
menten in i varandra, varvid varje enhet och didrmed hela
muskelfibern sammandrages (férkortas). Mekanismen
bakom detta dr bildningen av s.k. tviirbryggor (f) mellan
filamenten. Da tvdrbryggorna kopplas, “dras” filamenten
in i varandra. P2 sa sitt skapas en muskelsammandrag-
ning och kraft.

Fig. 13c-f visar dels en sammandragen (kontraherad) mus-
kelfiber (I), dels en fiber (IT) i vilolédge.

*) Neuromuskulira systemet
*%) Sarkomerer
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Fig. 14 Muskelfibrillens tillvéixt (schematisk skiss).
Da fibrillen tillviixer efter trining okar muskeln

i volym och styrka.

Muskelfi-
berbunt

Vid styrketrdning stimuleras till 6kad bildning av
sammandragande™) protein. Muskeln tillvixer da i
volym och kan didrmed utveckla storre kraft.Volymok-
ningen sker genom att fibrillen forstoras, ev. forldngs
och okas till antal (genom delning). Se fig. 14.

Muskelns elastiska egenskaper

Tidigare talade vi om att muskelns tillvixt i volym
(tvérsnittsarea) vid traning okade styrkan. Denna beror
dock pa ménga viktiga faktorer. En sddan &r muskelns
elastiska egenskaper.

Senor och bindviv samt ev. muskeltradens filament
fungerar som “gummiband”. Detta ger ett krafttillskott
t.ex. i snabba rorelser, sprint, hopp m.m., men édven i litt
muskelaktivitet som gang (speciellt i nedforslut) eller
jogging. Faktiskt #r det sd att i néstan alla vara dagliga
rorelser fungerar musklerna med en viss elasticitet.

Fig. 15 visar schematiskt muskelns funktion som elas-
tiskt “fjadrande”. I snabba moment, t.ex. markkontakten
(stodfasen”) i ett sprintersteg, bidrar muskelns elastiska
egenskap med en avsevird kraft *) Denna egenskap
skall vi i flera senare avsnitt behandla och mer ingdende
forklara. Den ingér dven som viktig del i trdningen (se
sid 30) for snabbhet och hir anvénder vi oftast
begreppet hoppstyrka eller hoppspinst.™

Fig. 16 Hoppspdinst
(Modif. ur IPC Stora Sport-
lexikon 1975,126)

*) Kallas dven reaktiv muskelspinningsférmaga (reaktiv styrka).
*#) I traningslitteraturen forekommer uttrycket plyometrisk trining.



Muskelns fibertyper

Muskeln har tva olika fibertyper:

Langsamma

Typ I

Snabba

Typ Ila alt IIb

Foljande tabell sammanfattar fibertypernas karakteris-
tiska egenskaper

Tabellen visar fibertypernas karakteris- Fi- |Uthallig- [Kontrak- [Férma- [Medel- Férbranningsférmaga Enzymaktivi-
tiska egenskaper . Varje ménniska ber- [het tions-  |ga att tva.r' Mito-  |Kapillar-| Enzym- tet vid
har drvt en viss fordelning av dessa. typ has- Sfjabbt snitts- 1, ng- tathet | akiivitet” anaer_ob 2
Kanske har en av 20 000 individer den na max |yta rie- i mito- ., [€nergipro-
muskulatur som krdvs for att bli en kraft (Volym) kondrierZ) duktion 3
sprinter av vdrldsklass, maratonlopare osv. | — " = < — — — -
Eller spelar arvet mindre roll dn vi tror ia — — — — - - — —
(M Sjostrom -85, M. Esbjornsson -93 , se
ref.lit[.)? ”b * *kk *kk *kk * * * *kk
Fordelningen av dessa fibrer skiljer sig mellan olika:
Muskelfibrer (%) Reserv
100 * Muskelgrupper (Gastrocnemius t.ex. har oftast mer
S"a,l,’: 2 snabba in langsamma fibrer, medan det motsatta for-
50 héllandet géller Soleus).
* Individer (Maratonldparen har kanske 80% lang-
Snabba samma typ I fibrer, sprinters istillet 80% typ II fibrer)
60
Med hjilp av diagram skall vi nu beskriva hur de olika
fibertyperna engageras vid olika belastningar och rorel-
40 setempon (se dven sid 11 och 13). Fig.17visar hur vid
/Léﬁ“’““' stigande belastning de snabba Typ Ila och framst IIb fi-
brerna gradvis engageras i storre omfattning. Vi ser dven
att till stor del ocksa de ldngsamma Typ I fibrerna maste
hjilpa till.
Belastning(%)
— 0 60 a0 100 Om rorelsetempot 6kas maste fler och fler av de snabba
muskelfibrerna aktiveras (fig 18 och 19). Vi inser da att
Fig. 17 om man behdver snabbhet i sin idrott, bor styrketrining

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann-91, 39)

Muskelfibrer (%)
—-100

'Reserv

Snabba

lib
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—]

Fig. 18

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann-91, 39)

Snabba
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Kontraktions-
hastighet vid
konstant be-
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10

normalt ske med “explosiv” kraftinsats och ibland i hog
rorelsehastighet.

1) Med enzymaktivitet menar man biologiskt sdrskilt proteiner, som

péaskyndar cellens dmnesomsittning. Utan enzymer ér intet liv
mojligt. 2) Se muskelns energiomséttning (sid 15) 3) Bl.a ATPas

Belastning (%)

Rérelse-
hastighet

Fig. 19

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann-91, 39)



Nerv - muskelsystem

Nervcell

Ryggmargs-
kanal

Muskelfibrer

Fig. 20 Motorisk enhet

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann -91, 24)

Fig. 21 Elektrisk nervimpuls

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann -91, 19)

Muskelspole

Fig. 22

(Modif. efter Grosser/Ehlenz/Zimmermann -91, 43)

1

Muskelstyrka och snabbheten &r starkt beroende av ett
vil fungerande nerv - muskelsystem*), i det foljande
beskrivs ngra viktiga komponenter och funktioner

Motorisk enhet

Fig 20 visar som exempel en s.k. motorisk enhet. En
nervcell) i ryggmirgskanalen stir i forbindelse, genom
sin nervtrad™*“och forgrening, med nigra muskelfibrer.
Det dr hir frdga om en liten motorisk enhet med fa fibrer.
En sddan kontrollerar fina muskelrorelser, t.ex. finger- el-
ler ansiktsmuskler.)

Stora motoriska enheter med ménga fibrer (upp till ca
1000 per nervceell) &r avsedda for muskler, som kan
utveckla storre kraft (t.ex. sdtesmuskeln, m. gluteus). De
storsta motoriska enheterna har forutom den storsta nerv-
cellen ocksa grovre muskelfibrer av den snabba typen
IIb. De anvinds i idrottsmoment som kriver stor kraft
och hastighet.

Exempel: En snabb acceleration for att “rycka ifran” en
motspelare, ett snabbt och hogt upphopp for att ta retur
eller nicka ( basket, fotboll), friidrottens “explosiva”
idrottsgrenar osv.

Nervcellen i den motoriska enheten kan liknas vid en
ackumulator som uppladdas och “laddas ur”” med
elektriska impulser™*)(fig 21). Dessa impulser eller nerv-
signaler sdnds med en viss frekvens (impuls/sek) varvid
muskelfibern aktiveras. !

Muskelns sinnesorgan

For att kunna styra muskulaturens aktivitet behover
nervsystemet information om musklernas ldngd- och
spanningstillstand m.m.

Som informationskélla fungerar sirskilda sinnesorgan
(receptorer), dels s.k. muskelspolar (fig 22) i muskeln
och dels senorganet (Se dv. fig 23, sid 12) vid dver-
gangen mellan sena och muskel.

*) Neuromuskuldra system**) Motorneuron ***) Axon (Alt. Neurit )
##%E¥) Aktionspotentialer

1) “Den langsamma motorenheten laddar ur med 10-20 impulser/sek
och nér sin maximala kraft efter ca 100ms. Den snabba enheten
laddar ur med hogre frekvens, 30-50 impulser/sek och ndr sin
max kraft efter 30-40ms”.

(Per Tesch, 1986, -5)
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Fig. 23 Styrning av muskel, styrkemodell

(Modif. efter J. Nilsson/Seger.92, 10)

Styrning av muskel, styrkemodell. Strackreflex.

Vi skall nu visa en modell 6ver hur styrningen av en muskel
kan ske. Se fig. 23 och betrakta hjirna och ryggmérg som en
“ménsklig dator”

Fréan “hogsta kontrollniva” i hjdrnan (A) sdnds nervsignal till
lagre kontrollniva i ryggmairg, nerveell (B). Signalen

gér vidare till muskelfibrer (C), som sammandras (kontra-
heras). Muskelspole (D) registrerar muskelns lingdfordand-
ring och ger en aterkopplingssignal*) dd muskeln t.ex. hastigt
stricks (=t6js). Fran nervcell (B) gar da en ny signal till
muskelfibrer {for ytterligare muskelkraft-utveckling. V

Det senare forloppet kallas strickreflex, som tillsammans
med muskelns elastiska egenskaper samverkar i den

s k.strick-forkortningsfasen. Denna fas forekommer i

en mingd olika snabba idrottsmoment. Vid en snabb b&jning
(Teftergift”) t.ex i ett hopp intriffar strickreflexen, varefter
en snabb muskelforkortning (kontraktion) skapas med bidrag
fran elastisk energi. Striackforkortningsfasen &r avgorande i
hopp dér vi talar om egenskapen “spénst” eller “hoppstyrka”
**)men den kan spela en lika stor roll vid t.ex markkontakten
i ett snabbt accelererande 16psteg.

Om striackningen skulle bli for kraftig registrerar sen-organet
(E) detta och sdnder en himmande impuls till nervcell (B).
Detta stryper” da impulsflodet till muskeln, vars kraft
hérigenom snabbt minskar. Senorganet skyddar séledes
muskel och sena for 6verbelastning.

T all idrottstrining och under tivling géller att genom
“stretching” undvika en kort, ”spind” muskulatur.

Dessutom maste stor vikt ldggas i trdningen pa att stirka
muskelfdsten och senor. I annat fall sinder senorganet
himmande impulser och stryper impulsflodet till muskeln

i ett for tidigt skede. Muskeln kan da inte utveckla kraft, som
den normalt borde klara av. »

Via sérskilda nervbanor (F) kan muskelspolarnas kinslighet
kontrolleras fran hjdrnan. Strickreflexen kan, vid lagom
mental spinningsniva under tivling, utlosas snabbare osv.

*) “Feed-back™ **) s.k. Reaktiv styrka

1) Bearb. ur J. Nilsson/Seger -92, 10
2) Fakta fran Grosser m.fl -94, Hatfield -89



Reglering av muskelkraft
(Nerv — muskel koordination)

(4] 4

|

Enkel kontraktion

ARRARRARARARAN

Fig 24 Variation av impulsfrekvens
Modif. efter Saltin/Sjostrom-85, 22

Fig 25a och b
Variation av antal

motoriska enheter
Modif. efter P.Tesch-86, 6

Fig 26

Samordning av motor-

iska enheter
(Modif. ur IPC Stora
Sportlexikon 1975, 19

Reglering av muskelkraft, kallas nerv — muskel *)
koordination. Vi skall senare i tridningsavsnittet (sid 24)
beskriva hur man speciellt kan forbittra denna egenskap.
Full forstéelse for traningsprocessen kriaver att vi dven
kénner till nagot om de tre principer som giller for regle-
ring av muskelkraften.

Variation av impulsfrekvens
“Aktiveras en muskelfiber med en impuls erhalls
en s k. enkel kontraktion (sammandragning)*”.
Se fig. 24a.

“Upprepas kontraktionerna tillrdckligt titt, summeras
kontraktionerna till varandra, dvs. en storre kraft utveck-
las dn vid enkel kontraktion (fig. 24b).

Kommer kontraktionerna én tétare nas en stabil hog
kraftutveckling” (fig. 24c). Om kraften sedan inte i
okar mer vid dnnu hogre impulsfrekvens dr motor-
enhetens maxkraft uppnadd.

Variation av antal motoriska enheter
Kraften kan 6kas genom att fler motoriska enheter
engageras (rekryteras)™**) Se fig. 25a och b.

“Fig.25a visar schematiskt hur motoriska enheter

engageras da muskelkraften gradvis okas. Enhet (1), en
langsam (Typ I) kopplas in forst och dr aktiverad under
hela muskelarbetet. Enhet (4), snabb (Typ IIb), engage-
ras sist och kopplas ur forst.” 2)

Fig.25b visar ett exempel dir”’motorenhet (A) “laddar
ur” fyra, (B) tre och (C) tva géanger under en viss tid.
Tillsammans ger da de motoriska enheterna en relativt

9993

jamn kraftkurva. 3)

Motorenhet

b

iE

otorenhet
F

Samordning av motoriska enheter

Genom att de motoriska enheterna samordnas
(synkroniseras)*****), kan stor kraft produceras sam-
tidigt, nagot som krévs i manga idrotter t.ex. tyngdlyft-
ning, kulstotning m.m.

*) Neuromuskular **) Twitch ##%) Frekvensmodulering
##4%) Rekryteringsprincipen #HA4%) Synkroniseringsprincipen

1) Saltin/Sjostrom -85, 22
2) Bearb. ur J. Nilsson/Seger-92, 12
3) P. Tesch -86, 6



Ovriga egenskaper som beror
pa muskelns konstruktion

| Muskelkraft|

Fig. 27 Trestegshopparen utvecklar hog
excentrisk muskelkraft.

Muskelns komplicerade konstruktion medfor ytterligare
faktorer, som paverkar muskelstyrkan (se dven tidigare
avsnitt, sid. 8 och 9).

Muskelkraft - hastighetssamband

En muskelsammandragning vid vilken muskeln utveck-
lar kraft (spdnning) under forkortning, kallas koncent-
risk kontraktion. Muskeln kan ocksa utveckla spinning
dé muskeln forlidngs - en s k. excentrisk kontraktion.

For idrott &r det intressant att studera sambandet mellan
muskelkraft och kontraktionshastighet (se diagram, fig.
27). Vid koncentrisk kontraktion minskar muskelkraften
vid okad hastighet. Detta beror pa att det da inte hinner
bildas tvdrbryggor mellan myosin- och aktinfilamenten
(se sid. 8) i samma mingd, som vid ldgre hastighet.

Miénga idrottsmoment t.ex. upphoppet i lingdhopp star-
tar med en excentrisk kontraktion (se dven sid. 21, fig.
44). Enligt kraft-/hastighetssambandet kan den storsta
muskelkraften utvecklas under den excentriska kontrak-
tionsfasen och da dven i hog hastighet. Detta forklarar
hopparens mojlighet att skapa stor hoppkraft (fig. 27, 32
och 44).

En forklaring till kraftokningen under excentriskt arbete
kan vara strickreflexen (se sid. 12), med muskelspolar-
nas “padrag”. En dnnu viktigare orsak #r att muskeln
tar upp en stor del av belastningen genom dess elastiska
egenskaper.

Muskelkraft - muskellangdsamband

Fig. 28 visar att muskelkraften dven varierar beroende
pé den aktuella muskelldngden. Ytterst 4r muskelkraften
beroende pad hur manga tvérbryggor som kan skapas.
Detta beror bl.a. pa impulsfrekvensen till muskelfibern.
Antalet mojliga tvirbryggor och didrmed kraftutveckling
skiljer sig dock avsevirt vid olika ldngd pa savil
muskeln, som de minsta enheterna i myofibrillen (se sid
4). Vid normallidngd (B i fig. 28) kan flest tvirbryggor
kopplas.

Fig. 28 Muskelkraft vid olika lingd
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Muskelns energiomséttning 2

For ett muskelarbete krévs att energi finns tillgéng-
ligt. Muskeln producerar energi enl. tre system
(fig. 29, 3-stegsmodell):

A. Anaerob process utan mjolksyra *)
B. Anaerob process med mjolksyra **)
C. Aerob process med syre (forbrénning)

Energi finns lagrad i muskeln ( fig. 30) i form av fett
och kolhydrater (Glykogen). Denna energi maste dock
forst omvandlas till s.k. ATP for att muskeln skall
kunna utveckla kraft. ATP maste alltid finnas i muskeln
som sma “energipaket”.

(¢}

Upp till

= = = | Syre(02)+Glykos+fettsyror ~#=CO2+H20+ATP timmar

Vid en maximal kraftinsats, som t.ex en sprinterstart,
anvinds forst energisystem (A): ATP varar da ca 2 sek
eller 3-4 maximala muskelkontraktioner. For att efter
detta snabbt fa ATP, kan s.k.CP (Kreatinfosfat) brytas
ned. Detta riacker i ca 6-8 sek eller ca 20 muskelkon-
traktioner (vid 40-60% av RM, ev. till 20 sek).

| med syre

Vid ett nagot ldngre arbete med fortfarande hog intensi-
tet anvénds energisystem (B): Nu bryts glykogenet

- — ~ |av fett och/eller kolhydrater i mitokondrierna:

forbranning av fett och/eller kolhydrater startar

Aerob process (se steg ¢) dvs.

& ATP ATP ned varvid mjolksyra bildas. Samtidigt erhalls nytt
gz : JOIKSY g y
£28 bl ATP som energi. Denna energiprocess har dubbelt
e 1 o . . ..
ag% RN sa stor kapacitet, men 50% ldgre effekt jamfort med
as>8on ' .
= 5*'& uE energisystem(A).
53 ' ]
glgs | e
/| g‘;‘j £s :f: : : : Vid langvarigt arbete produceras ATP i muskelfiberns
HE g o8 g ATP ATP Mitokondrier, cellens “ kraftcentral” (fig. 30), genom
HEEL I by forbranning av glykogen, glykos och fett. Detta utgor
N Py energisystem (C), som har 1ag effekt men mycket
I byt storre kapacitet. Stindigt sker denna forbrinningspro-
AT ATEAT? by cess. Vid hérdare arbete, déir pulsen ligger 6ver ca 115
1 o . . tee
ity T anvinds glykogenforradet i muskler. For hjdrnans
by ! . .. " . o s 0 1
: ! : b e funktioner behovs stindigt glykos, dels fran forrad i
1 1 1 ! e . .
. R | ! : levern, dels fran fodan vi éter efter bearbetning i mag-
g S : ' : sdck och tunntarm . Vid vila och latt arbete forbrénns
a ' 1 ]
gl £, As e S i framst fett.
§ E58Ez 3 |8 ATP ATP ATP ATEATE
I EE5 70 B I
8l ESiaig Bl o
HELH B B R
1 1 1 1 1 1 ' ] ! ¥ '
[ T B T
1 : t : ' : ' : 1 : '
ATP ATP ATP ATP ATP ATP
ATP ATP ATP ATP ATP ATP
ATP ATP ATP ATP ATP ATP
' , : ' " ' ' ' ; ! : Mitokondrier
1 1 1 1 1 1]
1 1 .
AR
Glykogen
Fig. 29 Tre energisystem, symboliserade Fig.30 Modell over muskelfibern
som en 3-stegsraket (forf.)!) med bl.a mitokondrier

*)  Anaerob alaktacid
*%)  Anaerob laktacid
wix)<Sarkoplasmatiska retiklet”

1) Tabellfakta ur Grosser/Zimmermann/Ehlenz -91, 48 samt Grosser/Starischka
/Zimmerman -93, 107.

2) Bearb. ur P. Tesch -86. 3

3) Modif. efter: Grosser/ Ehlenz/Zimmermann -91, 22 och P. Tesch-86, 3 m.fl
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3.2 Muskelstyrka, mekaniska grunder

Vad ir muskelstyrka? Definition

Fig. 31 Bicepsmuskelns kraft och
hévarm i armbdgsleden

Muskelkraft/Prestationsformaga

-_——————
10.7m/s

Fig. 32 Biomekanisk analys, bl.a. med hjilp av streckfigurer,
fran filmupptagning (OS-68), av de tva sista ansats-
stegen och upphoppet i Bob Beamons legendariska
rekordldngdhopp pa 8.90. Med en sda hog ansatsfart
som 10.7 m/s och vertikal upphoppshastighet 4.2 m/s,
presterade Beamon ett otroligt hogt hopp. Av dessa data

har man uppskattat trycket pa hoppbenet till néira ett ton.
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Med enkla mekaniska grunder kan vi béttre forsta
muskelstyrkans betydelse vid en idrottsprestation.

Muskelstyrka dr svart att entydigt definiera. Med
maximal styrka menas vanligen den maximala styrka
som kan presteras under en enstaka muskelrorelse

sk. 1 RM = 1 Repetition Maximum. Olika foérhéllan-
den péaverkar da styrkeutveckling, t.ex rorelsehastighet
och ledvinklar m.m.

Muskelstyrka beskrivs ocksa som det kraftmoment
muskeln kan astadkomma runt en led med hjilp av sin
hiivarm.” Ett sddant kraftmoment existerar vid sam-
verkan mellan bicepsmuskelns kraft och hdvarm, vilket
gor det mojligt att lyfta och halla en tyngd i handen. Se
schematiskt illustration, fig. 31. D

Kraftmoment = Muskelkraft x Havstangsarm

(M=F x 1)

Ett syfte med muskelkraft i idrott &r oftast att astad-
komma accelererande rorelser, t.ex. sprint, hopp,
kanske med redskap eller boll. Ur mekanisk synvinkel
kan vi konstatera att kraft = massa™) x acceleration
vilket ger:

Kraft
massa

accelerationen =

Ovanstéende s k. kraftekvation talar om for oss att ju
storre kraft, desto storre acceleration. Om vi fortsétter
med lite mekanik kan prestationsformagan i ménga
idrottsmoment enkelt beskrivas som
effektutveckling™**

effektutveckling = kraft x hastighet

*) Hév(stdngs)arm = Det vinkelrita avstandet fran muskelkraftens
verkningsriktning till ledens rotationspunkt
*%) massan i idrott kan t.ex innebira kroppsvikten

arbete

sy effektutveckling =

(P:K)
1

da arbete (W) = kraft ( F) x vig (s) far vi

Fxs
po ¥

= —— ochda % = v (hastighet)
t

erhdlls: P=F x v

“Prestationsformdgan = kraft x hastighet” 2)

1) Bearb. ur J. Nilsson/Seger -92, 3
2) Bearb. ur Grosser/Ehlenz/Zimmermann -91, 12



Sambandet mellan kroppsvikt
och relativ styrka

acceleration

MuskelKraft

Kroppstyngd

Fig. 33 Accelerationen dir lika med muskelkraft dividerat
med kroppsvikt. Bilden visar ett jimfota vertikalt
upphopp, ett typiskt accelerationsmoment i en
mdnga idrotter, som kréver hoppstyrka.

Kraft Massa
(F) (m) Relativ
Spec.styrka| kropps- styrka
Ovning: vikt
Test |Frivédndning: 100 (F)
| 100kg 70 (m)
70kg =1.43
Test |Frivandning: 110
Il 110kg 70
70kg =1.57
Ana- 10% forbdttring
lys Rel. styrkan dkad fran 143 till 1.57)
Test |Frivandning: 120
]l 120kg 76
=1.57
Ana- 0 % forbdttring
lys (Rel. styrkan fortfarande 1.57, pa
grund av okad kroppstyngd)
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Om vi studerar kraftekvationen igen

Kraft (muskelkraft)
Massa (kroppstyngd)

Acceleration =

och istéllet for kraft och massa, i idrottssammanhang
skriver muskelkraft resp. kroppstyngd, inser vi att
forutom att accelerationen &r direkt beroende av
muskelkraft, & den omvint beroende av kroppstyngd.
Om denna 6kar maste istéillet muskelkraften dka procen-
tuellt mer for t.ex bittre hoppstyrka (Fig. 33).

Vid ett 100m lopp accelererar sprintern under ca 60-70m
till en maximal hastighet. Lingdhoppare skall i nédra
maxfart accelerera kroppen i upphoppet for ett hogt och
langt hopp, fotbollsspelaren vill vinna nickdueller osv.

Om man trinar styrka t.ex. ensidigt med langsamma
rorelser och tunga vikter, 6kar man relativt snabbt i
muskelmassa och kroppstyngd. Man kanske trinar upp
en hel del av den langsamma fibertypen, som till mycket
liten del deltar i muskelkraftproduktionen vid ett hopp
eller sprinterlopp.

Om vi dessutom planerar kosthéllningen*) for vart idrot-
tande daligt (vi bor ha stor insikt i kostens betydelse for
tavlingsidrotten och hilsan), kan vi litt fa en “barlast”.
For ofta snabba och ”tomma” kalorier och for fet mat
kan vara orsaken.

Barlasten, dvs. 6kad kroppsvikt som inte bidrar till
kraftproduktionen, innebir séledes att massan i kraft-
ekvationen okar. Om inte muskelstyrka och da den s.k
snabbstyrkan hojs desto mer genom effektiv styrke-
trdning #r risken stor att var hopp- / sprintacceleration
forsdmras. I tabellen visas exempel pa hur man, via
tester, kan rikna ut sin relativa styrka = muskelkraft
dividerat med kroppsvikt. Okning av den relativa
styrkefaktorn &r ett bra grundldggande tecken pa snabb-
hetsforbittring.

")

Att hdlla ner kroppsvikten, far
inte ga till overdrift, Speciellt
flickor mdste vara noga vid
idrottsutovning att dta ordent-
ligt. Det dr ett sorgligt faktum
att det finns ett anorektiskt
beteende hos manga idrottande
ungdomar. Detta gdller frimst
flickor men kanske dven pojkar
idag.



Inre och yttre kraftmoment

7cm 4cm

Fig. 34 Overst visas inre momentet (Fm x Im) och yttre
momentet (V x ly) vid ett viktlyft. Nederst tvd
personer med olika inre hévstangslangder

Im2 > Im1

Fig. 35 (Schematisk skiss)

Fig. 36 Styrkevariationer vid olika kndi-
vinklar och konstanta rorelse-
hastigheter (0°/s (=Isometriskt),
15°/s och 180°/s) uppmiditta i ett
spec. dynamometertest. 1) 2)

1) Modif. efter A. Thorstensson-85, 59

2) I denna undersokning togs dven hénsyn till yttre kraft- mo-
mentet i form av tyngdkraftens (gravitationens) verkan pa
underben och mitarm. Det motverkande yttre momentet syns
ldngst ned i figuren.
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I inledningsavsnittet (1.1) definierade vi bl.a.
muskelstyrka som ett kraftmoment:

Muskelkraft x Havstangsarm

Vi skall nu analysera ett enkelt viktlyft (fig. 34) med en
armbdjarmuskel (biceps). Man maste da skilja pa ett
inre och yttre moment.

Om armmuskeln utvecklar kraften Fm och har hivstangs-
armen Im, utgdr Fm x Im det inre momentet. Det yttre mo-
mentet bildas av hdvstangsarmen ly (= underarmens lingd)
x vikten V. For att halla vikten upplyft i liget som figuren
visar, maste det rdda balans mellan yttre och inre moment,
dvs.

Vxly = Fnx Im

Betydelsen av det inre momentet.

Exempel: Tva personer(A och B) kan ha olika fst-
punkter for sin bicepsmuskel pa underarmen (fig. 34 A

och B). Pa A fiister bicepssenan 7 cm ut pa underarmen.

B har en féstpunkt bara 4 cm fran ledens centrum. Om
bada da utvecklar samma muskelkraft, kommer A att astad-
komma betydligt storre kraftmoment och ddrmed ocksa
kunna lyfta storre vikt. D

Kraftmomentet varierar ocksd med olika ledvinklar.
Fig. 35 visar detta schematiskt for en knéstriackning.
Den inre hidvstangsarmen ér storst i lige B. Fig.36 visar
uppmiitta kraftmoment vid olika kndvinklar och hastig-
heter. Hér har dven den aktuella muskelldngden

(jfr. tidigare sid.14) stor betydelse.

Betydelsen av det yttre momentet.

Exempel: En person A med ldnga armar har ett storre
yttre moment i t.ex. binkpress dn person B med kortare
armar. B behover séledes inte prestera lika stor muskel-
kraft som A vid samma tyngder

Vinkel-

Kraftmoment, Nm hastighet

' S0
. {55
m— 180°/s

m—a— Gravita-

200

150

100

50T

90 60 30 0
Knévinkel, grader

1) Bearb. ur P. Tesch-86, 9
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Fig. 37 Hiivstdangsexempel I: Viktlyft med bicepsmuskeln

Fig. 38 Hiivstingsexempel I1: Anviinds vid t.ex armkast alt.
tricepspress

Fig. 39 Hiivstingsexempel IIl: Anviinds vid tdhévning
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Olika typer av havstangsarmar
Mainniskan anvénder tre typer av hdvstangsarmar:

I. Den vanligaste hdvstangsarmen vars
stodjepunkt (vridningsaxel) édr beldgen i
den ena #dnden, motstdndet i den andra och
muskelkraften mellan (fig. 37). Figuren
visar som exempel armcurl med vikt.

II.  Dir hidvstangsarmens stodjepunkt
befinner sig mellan muskelkraften, i vart
exempel (fig. 38) tricepsmuskeln, och det
yttre motstandet . Figuren askadliggor
detta med tricepspress med skivstang och
armkast eller liknande rorelse.

II. Bade yttre motstand och muskelkraft be-
finner sig pa samma sida som stodjepunk-
ten men riktade at olika hall. I vart exem-
pel (Fig. 39) dr muskelkraften Fm fran
vadmuskeln riktad uppat medan kroppens
tyngdkraft Fy ér nedatriktad genom
underbenet. Hér anvinder vi en tdhdvning

som limplig rorelse for att visa denna typ
av hivstang.

Det ir inte svart att forestélla sig vilken stor betydelse
arftliga skillnader i hdvstangsforhallande kan ha for att

utveckla kraft och snabbhet.

I samtliga av ovanstdende exempel ir det fraga om kort
inre hdvstang och lang yttre s k. motstandsarm. Detta dr
gynnsamt for att utveckla storre hastighet, t.ex forflytt-
ning av ett foremal (i idrott, kastredskap, kroppstyngden
m.m). Kortvixta tyngdlyftare, som drvt ldnga inre hdv-
stanger, har bra forutsittningar for att utveckla stor kraft
i sina lyft. En ldng kastare har istillet speciella hiv-
stangsforhallanden for att ge kastredskapet hog hastig-
hethet vid utkastet.

1) Bearb. ur G. Dyson -72, 69



