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Hur och var i kroppen skapas energin till

dina rorelser? Energin skapas pa olika satt
beroende pa om du springer ditt snabbaste
200-meterslopp eller om du paddlar kanot
|angsamt under en timme. | det har kapitlet
kommer du att 3 lara dig grundlaggande fysiologi,
bland annat om skillnaderna mellan aeroba och
anaeroba energiprocesser, hur och var de olika
energiprocesserna verkar i kroppen, samt centrala
delar som hur skelettmuskeln ar uppbyggd, blodets
funktion och respirationen. Darefter foljer avsnitt
som beskriver delarna i en traningsplanering. |
avsnittet om traningens grundprinciper kommer du
att ha nytta av dina kunskaper om energisystemen

och skelettmuskulaturens uppbyggnad.
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ENERGIPROCESSER - AEROBH
OCH ANAERDBA

Oavsett om du sover, sitter still eller idrottar behover din kropp energi for att upprétthalla
livsviktiga funktioner. Nér du dr fysiskt aktiv 6kar energibehovet méngdubbelt mot nir du
dr stillasittande. I och med att energibehovet ¢kar behdver du 6ka matintaget. Den mat du
dter innehéller energi i form av kolhydrater, fett och protein som bryts ner och omvandlas
till ett kemiskt energirikt &mne som heter adenosintrifosfat (ATP). Nér ATP bryts ner fri-
gors energi som anvinds till kroppens rérelser. Médngden ATP som lagrasi kroppen ér liten
och ricker inte till mer &n ndgra sekunders fysisk aktivitet. Detta innebdr att du konstant
madste bygga upp nytt ATP som antingen lagras eller forbrukas omgaende.

Uppbyggnaden av nytt ATP i kroppen kan goras pa tva olika sitt:
B anaerob energiprocess som forser dig snabbt med energi

utan att syre behéver vara tillgéngligt
B aerob energiprocess dir syre dr med i processen.

ATP —— ADP + P_ + ENERGI

ATP nedbrytning

ENERGI + ADP + P, —— ATP

ATP uppbyggnad

Grundlédggande forstaelse for hur energisystemen fungerar ger dig insikt om vad olika
delar avdin trining syftar till.

ANAEROR ENERGIPRODUKTION

Om du héller en vildigt hog fysisk arbetsintensitet behéver du bilda energi snabbt, det
vill sga anvéinda ATP i véldigt stor omfattning pa kort tid. Anaerob energiproduktion
sker sd pass kvickt att det syre som du fr in via andningen inte kommer att vara med
nér energi bildas. Férdelen med den anaeroba processen ér att du kan bilda ATP snabbt.
Nackdelen dr att det endast fungerar en kort tid - den anaeroba processen kan bara

10

bygga ett litet lager ATP (14g kapacitet). Den snabbaste nybildningen av ATP sker med
hjélp av ett imne som heter kreatinfosfat (KP). Vid mycket anstriangande fysisk aktivitet
ridcker inte denna energigivande process med KP lingre dn maximalt 10 sekunder.
Ettannat sitt att bilda energi anaerobt &r via kolhydrater. Nir du dter kolhydratrik
mat lagras energin i musklerna och i levern. Nir du sedan anstrénger dig fysiskt, véldigt
hart, bryter du ner det lagrade kolhydratforrad som du har i musklerna (muskelglyko-
gen). Processen att bryta ner kolhydrater, det vill siga glukos, kallas glykolys. Om du
bryter ner en stor médngd glukos under kort tid bildas ett imne som kallas mjolksyra.

AEROB ENERGIPRODUKTION

Den aeroba energiprocessen sker ihop med syre. Processen att bilda energi med syre gor
det mojligt att anvinda bdde kolhydrater och fett, vilket dr positivt nidr du behover bygga
mycket ATP. Fordelen med den aeroba processen 4r just att du kan bygga mycket ATP
(stor kapacitet). Nackdelen dr att den dr nagot langsammare dn den anaeroba processen,
vilket innebdr att du inte kan halla samma hoga arbetsintensitet som vid anaerob ener-
giproduktion. Orsaken till att den aeroba processen ger mer ATP men i ldngsammare
takt dr att den sker i flera steg: kolhydraterna bryts ner via glykolys, sedan tar citronsy-
racykeln vid och slutligen mitokondrien. Mitokondrierna dr avgdrande for den aeroba
processen eftersom det dr dér som ATP byggs upp fran kolhydrater och fett. Vid aerob
nedbrytning av kolhydrater bildar kroppen 32-33 ATP mot endast 2 ATP vid anaerob en-
ergibildning. Fett har den fordelen att det bildas fler ATP {f&r varje molekyl, jamfort med
kolhydrater, vilket i slutdndan kan bilda fler &n 100 ATP.

Energisystem | | ‘

Aerob energiproduktion <3 min &vila

Mixad aerob/anaerob

energiproduktion

Anaerob - mjolk- 30 s=2 min

syrabildning

Anaerob - kreatinfosfat

och mjdlksyrabildning 0-30s

Anaerob - lagrat ATP

och kreatinfosfat 0-10s
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Figur 1. ATP-processen dr muskelns formaga att bryta ner och bygga upp energi.
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EFFEKTER AU FYSISK TRANING

Fysisk trdning paverkar skelett- och hjdrtmuskulaturen pa olika sitt. Det finns tre olika sor-
ters muskler med olika formagor. Beroende pd hur du trinar utvecklas skelettmuskulatu-
ren att antingen bli mer uthallig eller snabbare. Hjdrtat har en viktig funktion i transporten
av syre och ndringsdmnen ut till arbetande muskler och olika organ i kroppen. I f6ljande
avsnitt far duldsa mer om muskelns uppbyggnad och blodets funktion.

MUSKLER

Minniskokroppen bestar av olika muskler: skelettmuskulatur, glatt muskulatur och
hjartmuskulatur. Skelettmuskulaturen styr kroppens rorelser och du kan styra dem vilje-
maéssigt, det vill siga du kan sjdlv bestdimma nér du vill aktivera en skelettmuskel eller nir
duvill att den ska slappna av.

Skelettmuskeln sitter fast i skelettet 6ver en led eller flera leder vilket innebér att dess
férmaga att dra ihop sig och slappna av gor att du kan skapa olika typer av kroppsrorelser.
Varje skelettmuskel dr inkapslad av en bindvévshinna som kallas fascia. Skelettmuskeln
bestar av mindre delar som kallas muskelbuntar som i sin tur bestar av muskelfibrer.

For att muskeln ska kunna kontrahera, forkorta sig, miste den i en elektrisk impuls
via nervsystemet. Denna enhet med nerver och dess koppling till skelettmusklerna kallas
motorisk enhet. Nir en elektrisk impuls fortplantas ner i muskeln frisitts ett dmne, kal-
cium, inne ivarje liten muskelcell. Kalcium gor att myosin, det protein som bidrar till att
vi kan férkorta muskeln, kan fdsta pa aktinmolekylen. Myosinets huvud kan &éndra form
och éndraldge mot aktin vilket gor att muskeln forkortas.

Den glatta muskulaturen, som bland annat finns i mag-tarmsystemet, kan du inte
styraviljemissigt. Inte heller hjdrtmuskulaturen som annars paminner till viss del om
skelettmuskulaturen. Hjdrtmuskeln
péverkas och styrs av nervsystemet Vitre bindvivshinna Skelett
och av olika &mnen som finns i blodet, Muskelfiber
sd kallade hormoner. I

Vid fysisk aktivitet kan nervsystemet e
och dessahormoner bade 6ka antalet /%T 8 3; -
slag, detvill séga hjdrtfrekvensen, och -
pumpa ut mer blod fran hjértat pa varje Myofibrill :
hjdrtslag (kontraktilitet). Det som r Muskelbuntens Sena
viktigt att komma ihdg dr att dukan bindvav Blodil

paverka bade skelett- och hjdrtmusku-
laturen positivt med fysisk traning. Figur 2. Skelettmuskelns uppbyggnad.
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Olika typer av muskelfibrer
Skelettmuskeln innehéller i stort tva typer avmuskelfibrer som har olika egenskaper. Det
finns en typ avfibrer som dr uthéllig och kan arbeta linge utan att bli trétt. Denna muskelfiber
bendmns som typ I och dr mer réd i fdrgen pa grund av sin formaga att anvénda syre i storre
omfattning. Den andra muskelfibern bendmns som typ IT och delas vidare ini tva olika muskel-
fibrer: typ ITA och typ IIX. Typ IIX &r snabbare och starkare &n typ IIA men trottas ut snabbare.
Minniskor har olika stor mingd av dessa muskelfibrer. Vissa har 6vervigande typ
I-muskelfibrer medan andra har mer av typ II. Det finns dven skillnader muskler emellan,
armarna har exempelvis mer andel typ II-muskelfibrer &n benmuskulaturen.
Muskelkraften regleras av hur ofta det skickas elektriska impulser fran hjdrnan (motor
cortex) och dessutom av hur manga av musklerna som aktiveras. Skelettmusklernas sétt
att aktivera och rora sig delas in pé tre olika vis: koncentriskt, excentriskt och isometriskt.
Koncentriska rorelser innebér att muskeln forkortas. Excentriska rorelser innebér att
muskeln dras ut trots att du haller emot. Den tredje muskelaktiveringen innebdr att leden
som muskeln jobbar 6ver inte ror sig alls. Skelettmuskeln &r som starkast ndr den arbetar
excentriskt, den dr helt enkelt béttre pa att utveckla kraft nir den haller emot, &ven vid ho-
gre hastigheter. Dess formaga att skapa kraft vid dessa aktiveringsmonster, och hur snabbt
den drar ihop sigeller férkortar sig, beskrivs med en kraft-hastighetskurva: ju snabbare
muskeln forkortas vid en kontraktion desto sémre kraft kan den utveckla. Skelettmuskelns
formaéga att skapa kraft beror mycket pa vilket lige myosinhuvudena har gentemot aktin.
Rekryteringsmonstret i skelettmuskeln f6ljer en princip dér de langsamma typ
I-fibrerna aktiveras forst, foljt av typ IIA och sist typ IIX. Detta innebdr att fler och fler
muskelfibrer adderas nér belastningen 6kar.
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Figur 3. Kraft/hastighetskurva.
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