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Elitskidakare har sallan stora
muskelpaket pa overkroppen.
Men man kan formoda att den
muskulatur som finns ar val
avpassad for langdakning. Att
styrketraning i ndgon form be-
hovs som komplement till skid-
traningen rader det ingen dis-
kussion om. Fragan galler hur
mycket och i vilken form.

Alltfler soker sig till glacidrer pd sommaren
for att f4 grennara traning. Frén forbunds-
h&ll satsas mycket pengar pd just glaciar-
lager. For de som har lagre malséttning och
inte ekonomiska méjligheter till glaciartra-
ning genomfors trdningen sommartid pd
hemmaplan. Rullskiddkning har blivit ett
mycket vardefullt trdningsredskap. En frdga
som darvid aktualiseras &r om rullskidak-
ningen maste kompletteras med annan styr-
ketrdning eller om annan styrketréning kan
ersatta rullskiddkningen. For att belysa
dessa frdgor genomfordes vid institutionen
for fysiologi pd GIH i Stockholm féljande
undersokning.

FORSOKSUPPLAGGNING OCH METODIK

15 forsokspersoner (fp) ingick i studien, 3
damer och 12 herrar i &ldern 21-35 &r. Deras
skidbakgrund var nagot varierande, men
samtliga hade god skidteknik. Deltagarna
delades upp i 2 jamnstora traningsgrupper.
den ena gruppen genomférde styrketréning i
form av armhavningar 10 pass i veckan.
Armhévningarna gjordes tyngre och tyngre
genom att benen placerades hdgre och
hogre. Traningen kom darigenom att bli av
maximalkaraktar. Den andra gruppen trana-
de rullskiddkning ca 4 ggr/vecka med spe-
ciella inslag av stakningstrdning. Tréningen
pagick under 6 veckor.

Muskelstyrkan testades i en isokinetisk
styrkeramp i vilken man kan mata styrkan i
isolerade muskelgrupper. | detta fall strack-
ning i armbé&gsleden dér enbart 6verarmens
strackmuskel (triceps brachii) arbetade.
Denna muskel valdes darfor att den &r
mycket aktiv vid stakning, (bild 1+2), och
bor darfor paverkas av traning.

For att studera muskelns uthallighet fick fp
utfora 50 kontraktioner (stridckningar) i en
folid, dar det géllde att ta i maximalt frdn
forsta till sista kontraktionen. Fp trycker
med maximal kraft mot en arm. Den pres-
terade kraften (vridmomentet) Sverfores ftill
en skrivarenhet. Rérelsens hastighet kan
forinstallas och darigenom ges mojlighet att
méta bade statisk kraft och snabba resp
langsamma dynamiska rorelser. | denna
artikel redovisas endast statisk styrka (0°/s)
och en snabb dynamisk rorelse (180°/s)
vilken val motsvarar rérelsehastigheten i
armbagen vid stakning.

Den praktiska utvarderingen av tréningen
genomfordes som stakning p& Stockholms
Stadions tartanbanor, dar stavféstet var

etydelsen av

GRENNARA

styrketraning
for langdakare

mycket gott. Dels som maximal stakning 40
m med flygande start och dels som ett
uthallighetstest p& 1300 m. Samma rullski-
dor anvdndes vid samtliga forsok. Egna
stavar anvindes for att inga teknikproblem
skulle uppstd. Styrke- och stakningstester
utfordes fére och efter traningsperioden.
Under forsdket testades dven en grupp
elitdkare (8 st) ur landslagets A- och B-
grupp. Dessa testades med avseende pd
muskelstyrka och stakningshastighet. Dér-
med gavs méjlighet att jamfoéra forsokets
tréningsgrupper med elitdkare.

Resultat

STYRKEFORANDRINGAR

De bada fors6ksgrupperna ckade sin sta-
tiska styrka likvérdigt, styrkegruppen 14 %
och rullskidsgruppen 18 %. Vid métning av
dynamisk styrka i aktuell rorelsehastighet
180°/s var daremot skillnaden péfallande.
Styrkegruppen dkade med 18 % och rull-
skidgruppen med 38 %. (se tabell 1).

Forklaringen till detta ar avhangigt det satt
varmed muskelns fibrer arbetar. Muskeln
har 2 huvudfibertyper; snabb och I&ngsam.
Dessutom finns ett flertal undergrupper.
Beroende pd rorelsens hastighet och den
kraft som krivs for att utféra rorelsen
kopplas olika fibrersorter och -antal in. |
stakningsrérelsen kommer darfor specifika
muskelfibrer att rekryteras. De som trénat
rullskiddkning hade ocksd féatt den storsta
styrkedkningen i den rorelsehastighet var-
med muskeln arbetat.

Styrketréning méaste darfér med avseende
pa kraft och rérelsehastighet, genomféras
s3 tavlingslikt som majligt, grennéra tréning.
Detta innebar att skidorna bér vara latta och
rulla med motsvarande hastighet som pé
snd for att rorelsehastigheten och kraften
skall bli den réitta och traningseffekten opti-
mal. Att ha tunga och tréga skidor typ
terrainggdende Wessmanskidor stdmmer
inte med praktisk trdnarerfarenhet och fore-
liggande undersokning.
FORANDRING AV  STAKNINGSFOR-
MAGAN

Rullskidgruppen foérbattrade sin staknings-

tid med 3 % pé 40 m och med 9 % pé 1300
m. Styrkegruppen fick en férsémring med 9
resp 11 %. Sammanfattningsvis blev dér-
med skillnaden mellan de bada grupperna 12
% pa 40 m och 20 % p& 1300 m. Vid bada
testtillfallena var underlaget likvardigt. Ingen
fp ansag att tekniken férandrats under de 6
traningsveckorna.

Nagot férvdnande &r att trots stora forbatt-
ringar av styrkan i rullskidgruppen é&r tidsfor-
battringen bdde vid maxhastighet (40 m)
och uthéllighetstest (1300 m) ej av motsva-
rande storlek. Men 9 % forbattring av ut-
halligheten motsvarar pa 15 km i tid ca 1.20
min och p3 ett Vasalopp dar stakningen ofta
4r det dominerande &ksattet 20-25 minuter.

Det ar kanske dnnu mer forvdnande att
styrkegruppen forsamrat sin kapacitet vid
stakning. En trolig forklaring till detta kan
vara att den 6kade styrkan i form av tillvaxt
av fiberstorleken inte »banats« i ratt rorelse.
| samband med traningen har troligen dven
andra muskler trénats (antagonister) vilka
kan motverka stakningsrorelsen. Styrketra-
ning méaste darfor alltid kopplas ihop med
tekniktraning. Detta géller inte bara ungdo-
mar!

En kanadensisk undersokning visar dven
att tung styrketraning kan ha negativ inver-
kan pa muskelns mitokondrier d v s de
enheter i muskeln dar syret omsétts. Dér-
med skulle syreomsattningen i muskeln min-
ska och forutsattningen till uthdllighetsar-
bete férsamras. Styrkegruppen minskade
sin stakférmaga med 11 % pa 1300 m.

Vad denna undersdkning tyvarr inte besva-
rar dr vad som hande med styrkegruppens
kapacitet d& de borjade aka skidor. Nér den
o6kade muskelmassan »banats in i ratt rérel-
se« kanske stakningsférmagan 6kar snabbt?
Har finns plats for fortsatta undersokningar.

SYREUPPTAGNING UNDER LANGDAK-
NING

Fér sitt arbete behéver muskeln syre. Syret
transporteras via lungorna, binds vid blodet
och pumpas ut av hjartat till arbetande
organ t ex musklerna. Férenklat kan man
siga att ju mer syre kroppen férmér ta upp

Forts nasta sida

SKIDSPORT 0



M. Biceps brachii
(tv&hovdade armmuskeln)
bhjer i armbdgsleden
framatfor armen

M. Rectus abdominis
(raka bukmuskeln)
bhjer bdlen framat

M. Rectus femoris
(raka 1drmuskeln)
stracker i kndleden
bojer i hoftleden

M. Tibialis anterior
(framre skenbensmuskeln)
bojer i fotleden

M. Deltoideus
(deltamuskeln)
(\ bakdtfor armen

M. Trapezius Fs sy
(kappmuskeln)

drar skuldran bakdt

M. Erector spinae
(djupa ryggmuskeln)
stracker ryggraden
béjer bdlen bakdt

M. Gastrocnemius
(tvahsvdade vadmuskeln)
bsjer i kndleden

stracker i fotleden

UNDERSUKTA MUSKLERS LAGE OCH HUVUDSAKLIGA FUNKTION

~~M. Triceps brachii
(trehdvdade armmuskeln)
stracker i armbdosleden
bakdtfor armen

M. Latissimus dorsi
(breda ryggmuskeln)
bakdtfor armen

M. Gluteus maximus
(stora sdtesmuskeln)
stracker i hoftleden

M. Biceps femoris
(tvahsvdade 18rmuskeln)
stracker i hoftleden
bojer i kndleden

STAKNING

aa 4l W;f/f/f

SKIDOR

M. Pectoralis major
(stora brostmuskeln)

for skuldran framdt MUSKLER

FOTMARKERING
M. Vastus lateralis

(yttre breda l&rmuskeln)
stracker i knaleden
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Bild 1 Muskelatlas visande kroppens stérre muskler och dess

funktion.

Forts fran foreg sida

desto hogre tempo kan man hélla. Den
maximala syreupptagningen for vara elitdka-
re ar 6.0-6.5 |/min.

Vid métning av en individs maximala syre-
upptagning gors detta oftast under 16pning.
Vid stakning engageras benen i liten omfatt-
ning. Detta innebar att den maximala syre-
upptagningen vid stakning blir lagre an vid
I6pning och diagonal&kning.

Beroende pad dverkroppens muskulatur och
traningsgrad kommer olika stor del av det
syre som hjértat pumpar ut att anvéndas vid
stakningen. Hos 4 st av forsdkspersonerna i
tréningsgrupperna  mattes  syreupptag-
ningen under maximal stakning (Douglas-
bag teknik). De utnyttjade 78 % (76-83) av
sin maximala kapacitet.

Motsvarande métningar pé elitidrottsman i

%

Bild 3 Na lénét fram, hﬁoftken‘ hé“eskhogt.

m SKIDSPORT

Bild 2 EMG-analys av kroppens storre muskler vid stakning. Notera
aktiviteten i dverarmens strackare (triceps brachii).

Jamfor aven

med bicepsmuskeln. Bilden hamtad ur undersokningen, EMG-analys
av langdékare (Pettersson, Skogsberg och Zackrisson).

grenar dar overkroppens arbete ar betydel-
sefullt, t ex kanotister och roddare, visar att
de har forméga att utnyttja 95-100 % av
maximal kapacitet vid maximalt armarbete.
Tidigare matningar pa elitdkare visar att de
ndr 90-95 % av max syreupptagning under
stakning. Detta kan forklaras med att de har
stor férmaga att dirigera det syresatta blodet
till arbetande muskulatur och hég kapacitet
pa enzymsystem i dessa muskler.

Men en forutsattning &r att muskelmassan
4r tillrdckligt stor. Ar muskelmassan liten blir
totala energiomsittningen lagre. Ar ddremot
muskelmassan for stor och muskler upptra-
nade som inte direkt engageras i det drivan-
de arbetet kommer extra syre att kravas till
deras syresattning och man kommer sé att
sdga att »elda for krdkorna«.

Bild 4 Stbr del av krbppstyngden pa sta-
varna. Undvik att boja pa knéna.

Grennéra traning innebar: ratt muskulatur
tranas, ratt fibrer rekryteras till stakningsro-
relsen, dkad enzymaktivitet i ratt muskler,
blodet dirigeras till ratt muskelfibrer, ingen
onddig syresattning av fel muskulatur,
ingen motverkan frdn antagonisten.

UTHALLIGHET VID STAKNING

Den maximala hastigheten for de 15 for-
soksgrupperna var 5.056 m/s och tiden pa
1300 m var 6.40 min. For elitgruppen var
motsvarande varden 5.98m/s och 4.04 min.
Snabbast i bada fallen var Thomas Eriksson
med 6.44 m/s och 3.48 min. Jamfdres
forsoksgruppens max. hastighet med elit-
gruppens skilde 18 % medan skillnaden vid
uthéllighetstestet var 64 %. Skillnaden i
maximal hastighet &r tydligen inte s& stor.

Bild 5.‘ Handerna basserar vid eller under
knéna.



Max statisk

Max dynamisk

Stakning40 m Stakning, min.

+ anger forbattring

styrka i Nm styrka 180°/s, Hastighetm/s tid pa 1300 m,
Nm min.

Rullskidgrupp
Fére 45.90 30.40 513 6.14
Efter 54.00 41.60 5.25 5.40
% forandring +17.6 +38.2 +3.8 +9.0
Styrketra-
ningsgrupp
Fére 48.10 33.41 4.95 6.53
Efter 54.44 39.58 4.48 7.41
% forandring + 13.9 +18.4 —9.5 —11.6
Elitgrupp 68.8 45.8 Nm 5.98 4.04

— anger foérsamring

5 4

6m/s Max. stakningshastighet
Elit

3

¥ Stakningsstracka 500

— 1000 1300m

Fig 1. Figuren visar foréndring av hastigheten under 1300 stakning. Elitgruppen ligger
under hela strdckan mycket néra sin hoga utgdngshastighet. Férsokspersonernas hastig-
het sjunker relativt kraftigt under forsta hélften av strickan for att sedan vara konstant.

Déaremot formagan att under lang tid bibe-
hélla en h6g hastighet ar skillnaden markant.
(fig. 1).

Denna skillnad kommer givetvis i tavlings-
sammanhang att vara avgorande for slutre-
sultatet. Att forbattra sin uthéllighet har i
denna studie visat sig ske bast genom rull-
skiddkning d v s grennara traning. Delta-
garna i elitgruppen genomfor ocks en stor
del av sin trdning p& rullskidor. Frdn Sv.
Skidférbundet rekommenderas att ca 50 %
av den totala barmarkstraningen bér utgéras
av rullskidakning.

De uthéllighetstester som utférdes i styrke-
rampen visade motsvarande resultat. For
elitgruppen sjonk styrkan med i genomsnitt
24 % (16-32) och for férsoksgrupperna sjonk
den med 41 % (30-51).
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Bild 6. Avsluta med en handledssnért.

STAKNINGSTEKNIK

| tidigare undersékningar har pavisats ett
klart samband mellan hog muskelstyrka och
hog stakningshastighet. Detta framgéar dven
av denna undersokning. Av fig 2 framgar
dock att sambandet inte &r helt entydigt.
Né&gra individer med likvardig muskelstyrka
stakar olika fort. Detta kan da troligast
forklaras med skillnader i teknik.

For att stakningen skall bli effektiv krévs att
inte bara armarna arbetar utan &ven att
dvriga kroppen aktivt bidrar i stakningen.

Bra stakningsteknik innebar att:

1) Handerna fors langt fram och s3 stor del
som mojligt av kroppen féljer efter. | ut-
gangslaget ar hoften hégt uppe.

2) Stavarna satts i riktade bakadt s3 att
stavarbetet kan pabdrjas omedelbart.

e

Bild 7. Fullfélj stavarbetet.
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Fig 2. Figuren visar de individuella vardena
hos elit och forsoksgruppen vad géller maxi-
mal 40 m. Ju hogre maximal styrka desto
hogre hastighet.

3) Aktiv framféllning av 6verkroppen inne-
bar att magmuskulaturen bidrar till arbetet.
S3 stor del av kroppstyngden som maéjligt pa
stavarna. Undvik att béja pd benen i detta
lage.

4) Overkroppen fills till vagplanet. Hander-
na passerar i hojd med knana eller strax
under for att stavvinkeln skall bli s spetsig
som mdjligt. Vilket innebar att kraften riktas
framat. Luftmotstdndet minskar i detta lage.

5) Fulifolj armarbetet. Armar och stavar
bildar i det bakre laget en rat linje.

Maénga langddkare »lever hogt« pd sin
muskelstyrka, andra har god teknik och
kanske kompenserar styrkebrister. Men har
man hég malsattning ar det nodvandigt att
trana baddadera. Hur mycket tid som skall
dgnas at styrketraning resp tekniktraning ar
svart att sdga och varierar med individen.
Men ratt tdgordning &r att borja med teknik-
traning och nar tekniken ar bra fortsatta med
teknik — kombinerad med styrketrdning.
Aterigen géller d att trina sa grennéra som
mojligt.

SAMMANFATTNING

Béade styrketraning i form av tunga arm-
havningar och rullskidtraning gav klara
muskulara styrkeforbattringar, matt som ba-
de statisk och dynamisk muskelistyrka. Tra-
ningen tycks dock ge olika effekt vid olika
rorelsehastigheter. Storst styrkeférbattring
erholls i rullskidgruppen vid rorelsehastig-
heten 180°/s. Vilket motsvarar den hastig-
het varmed stakning utféres.

Tidigare har konstaterats att det ar viktigt
att trana ratt muskel i ratt rorelse.

Men denna undersokning stodjer hypote-
sen att rorelsen maste utforas i ratt rorelse-
hastighet for att ge storsta effekt.

Rullskiddkning framstdr darfér som ett
viktigt huvudmoment i traningen. Rullskid-
akning ger forutom klara styrkeférbattringar
dven en gynnsam anpassning av armmus-
kelns férméga att utnyttja syre och darmed
forbattra uthalligheten.

Extremt tung styrketrdning kan innebéra
forsamrad férmdga att omsatta syre och
diarmed forsamrad uthédllighet. Dessutom
finns risk for, for stor styrkedkning av
antagonisten (motverkande muskel).

Elitskidakare skiljer sig fran icke-elit framst
genom en avsevart battre uthdllighet. Elit-
utdvare har mojlighet att utnyttja en stor
procentuell andel (90-95 %) av sin maximala
syreupptagning vid maximalt armarbete me-
dan icke-elit utnyttjar ca 75-80 %. Svenska
Skidférbundet har rekommenderat att ca 50
% av barmarkstraningen bor vara rullskid-
akning. Resultaten av denna undersokning
gar helt i linje med denna rekommendation.
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