Aktuellt om muskeltraning:

Traning av uthallighet och styrka
ger kompletterande effekter

En allsidig traning fér geme-
ne man bor innefatta saval styr-
ke- som uthallighetstraning.
Styrketraningen forebygger
skador och ger forutsattningar
for en effektiv uthallighetstra-
ning. Bada okar kaloriforbruk-
ningen — uthallighetstraningen
under arbetet, styrketraningen
framst i basaltillstindet via stor-
re muskelmassa.

Uthallighetstraning leder till
en metabolisk omstalining i ske-
lettmuskulaturen med bl a ett
Okat antal mitokondrier och en
forbattrad kapillarisering. Detta
leder till 6kad fettanvandning
under muskelarbete och battre
muskeluthallighet.

Effekterna av styrketraning-
en &r resultatet av hypertrofi av
individuella motoriska enheter,
framst snabba muskelfibrer,
men ocksd av neurala effekter
som paverkar rekrytering och
frekvensmodulering av motoris-
ka enheter samt koordination.

darfor ofta, till skillnad fran styrketra-
ning, till en betydande 6kning av der
dagliga kaloriférbrukningen och stéller
betydligt storre krav pa hjarta och sy
retransporterande organ. Manga av (
traningsforandringar man ser i musku
laturen vid uthallighetstraning ar ett re
sultat av den kraftigt 6kade amneson
sattningen.

Samtidigt finns manga likheter mel-
lan muskeleffekterna av uthallighets
och styrketréning. En ar den lokala e
fekten, dvs att traningseffekterna ar be
gransade till de muskelgrupper som u
satts for traningen, andra likheter gélle
effekter pA manga metabola och hormc
nella system, t ex 6kningen av skelett
muskulaturens insulinkéanslighet.

Manga av skillnaderna mellan effek-
terna av de tva traningsformerna &
grad- snarare an artskillnader. Darfd
blir likheterna desto mer uttalade ju
storre uthallighetsmoment som styrkeaven ganska korta arbetspass innebara
traningen innehaller. Som exempel pén stor 6kning av den dagliga kalorifor-
styrketraning med stort uthallighetsmobrukningen samtidigt som den staller
ment kan namnas en kroppsbyggaresora krav pa hjarta och syretransporte-
traningspass (se nedan), som ofta inneande organ.
fattar flera hundra rorelserepetitioner
per muskelgrupp.

m Manniskan i rorelse
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ordférande i Svensk idrottsmedicinsk
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Fysiologiska effekter

Det mest sldende nar det galler ef-
Allsidig traning att foredra fekter pa skelettmuskulaturen av uthal-
Det &r idag allmént accepterat att elighetstréning ar den fantastiska an-

Det ar naturligt att dela upp mus-allsidig traning fér gemene man bor inpassbarheten. Man kan utan 6verdrift

keltraning i uthdllighets- och styrketranefatta saval styrke- som uthdllighetssaga att skelettmuskeln forméar utveckla
ning. Dar styrketraning normalt innebatraning. Traningsmodellerna kompletde uthallighetsegenskaper som kravs
nagra fa upp till 3040 repetitioner averar varandra, forbattrad styrka forefor att motsvara de flesta funktionskrav.
varje rorelse omfattar en halvtimmes utbygger skador och mdjliggor en effekDetta géller till och med om kravet ar

hallighetspass 1 000-tals repetitionetiv uthallighetstraning. Medan uthallig-kontinuerlig  aktivitet,

dygnet runt,

av rorelsen. Uthdllighetstraning ledehetstraningen medfor hog kalorifor-vecka efter vecka.
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brukning under arbetet, kan styrketrd- Det senare har visats i undersok-
ningen via en storre muskelmassa leddngar p& kanin, dar en fingertoppsstor
till hogre kaloriférbrukning i basaltill- stimulator under anestesi inplanterats
standet (hogre basalmetabolism). under huden. Stimulatorn kan aktiveras
utifrén och, utan att synbarligen paver-
. ka djuret, utsatta en muskel (vanligen ti-
UTHALLIGHETSTRANING bialis anterior) for kronisk aktivitet. En
Uthallighetstraning kannetecknas agadan genomgripande 6kning av den

jungerad larare vid Idrottsh6g-att endast en begransad andel av mussrmala aktivitetsgraden ger drastiska
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kelns maximala spanning utvecklasstrukturella och biokemiska forand-

E-post:Jan.Henriksson@fyfa.ki.se men att antalet upprepade kontrakticsingar av muskelcellen kombinerat med

PER TESCH

ner & manga. Uthdllighetstraning aatt muskeln utvecklar en mycket stor ut-
lag intensitet kan Oka kaloriférbruk-hallighet [1, 2].

docent, Karolinska institutet, insti- ningen i betydande utstréckning utan Foéréandringarna innefattar bla en
tutionen for medicinsk laboratorie-att stélla stora krav pa hjarta och sykomplett fibertypsomvandling — fran
vetenskap och teknik, Huddingeretransporterande organ. Uthallighetmer an 90 procent snabba (fast-twitch)

sjukhus.
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straning av hogre intensitet kan medibrer i normaltillstandet till 100 pro-
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DATAGRAFIK: PIROSKA VON GEGERFELT

cent lAngsamma (sketwitch) fibrer ef
ter 56 edors stirrulering.

De stukturer som ar néendica for
at geneera snéba nuskelkontraktio-
ner nedegleras, tex utbredningen a
det sakoplasmdiska etiklet oc halten
enzymer i gykogenspjalkningn. Sam
tidigt som dessa stkturer minskar till
en brakdel & utgdngsvatet sler en
kraftig uppeglering av de genskaer
som ar kpplade till nuskelns uthallig
het.

Exempel ar utbedningen ar mito-
kondier, vilka flerfalt 6kar sin wlym-
andel & muslkelcellen, ob halten mite
kondiella enzymer @ttférbrannings-
och citronsyrcgykelenzymer), vilka
Okar nastan tialt. En kaftig 6kning
sker oksa i nuskelns kapillariseling.

En intressant indrmation fran dessa
undesokningar &r @ de olika biolemis
ka od stukturella forandingar som
kronisk stimulering ger upphe till féljer
ett monster som kan uttkas som »fést
in —sist ut». Det inr#r dt ju tidigare en
foranding sler till f6ljd av den koniska
aktiviteten, desto serakommer denna
foranding &t atega till urspungsnvan
om stinuleringen upphor [3].

Vi tror at detta ar en gneell regel
som styr nuskelns anpassning till tra
ning od som sannolikt fddaras & att
det inns ett trosklvade i aktvitetsni
va som maste @skridas for dt en viss
muslelforanding skall lomma till
stand ob bibehallas.

Effekter pa kort och lang sikt

Nu leder fostas inte uthallighetstra
ning pa motions- eller elitma till lika
genomgipande forandngar som ko-
nisk muskelstimulering. De fysiolajis-
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ka undestkningar dar man studatrhur
muskuldauren férandas till foljd av ut-
hallighetstraning haranligen byggt pa
ergometecykling eller 16pning & en
intensitet motsarande 70-80 pcent
av den maximala spupptaningsfor
magan, utfot 30—60 mimter om dgen,
3-5ganerivedan. Entill tvd manader
av sadan traning ledeegelmassigt till
Okad mitolondiievolym odh 6ka antal
mitokondiiella enzymer samt till fér
battrad kapillariseiing.

Okningar & dessa ariabler pa 40-
50 piocent &r nanalt i tidigare otrénad
muskulaur, med de st@ta férandng-
ama under de &rforsta \edorna. Dée-
mot sler pa sa ért tid vanligen inga
andingar as halten enzymer i gko-
genspjalkningn eller i nuskelns fber-
uppsattning

Pa lange sikt ger traningn mea ¢e-
nomgipande forandngar. — Detta
askadligors tex vid jamfoelse a
otranad maskuldur med nuskulauren
hos elitidottare i uthallighetsgenar En
sadan jamfdelse visar ungfar 3—4
ganger hége halt mitolondieenzymer
och en 2-3 gangy okad kaillarise-
ringsgad i den tranade wmskulduren
parllellt med & halten gykogen
spjalkningsenzymer karawa sankt till
hélften.

Att det oksa slett en betydande-f
bettypsomandling i den tranade uns-
kulaturen visasaatt férdelningen met
lan langsamma dcsndoba fbrer ligger
i intervallet 80 pocent/20 pocent—100
procent/0 pocent medan naralvadet
ar 45 pocent langsamma/55 quent
snaba fbrer [4].

De biolemiska ob stukturella for-
andingama i slelettruskulauren till

Figur 1. Muskulaturens
amnesomsattning, och darmed dess
uthallighet, kan anpassas mycket snabbt
till uthallighetstréaning [6]. Atta tidigare
otranade méan tranade tva timmar om
dagen under tre pa varandra féljande
dagar, sammanlagt sex timmars traning.
Fore och efter traningsperioden utférde
forsdkspersonerna ett submaximalt
arbetstest pa en standardbelastning.
Trots att arbetstiden var néastan 40
procent langre efter tréaningen var
forbrukningen av muskelglykogen
betydligt mindre (176 mmol/kg efter
traningen jamfért med 238 mmol/kg fore).
Samtidigt bildades avsevart mindre
mjolksyra i muskeln efter traningen.
Kontrollgruppen uppvisade ingen
forandring i arbetstid (96 minuter fére och
99 minuter efter). Resultaten talar for att
det i muskeln finns en snabbt traningsbar
mekanism som stravar efter att spara pa
muskelglykogenet under langvarigt
arbete.

foljd av uthallighetstraning leder tilta
ett gvet arbete »stor» uskelns jamvikt
i mindre gad Blandanna blir nedbryt-

ningen & adenosinifosfat (ATP)
mindre, vilket i sin tur leder till minds
stimulering as glykogenspjalkningn
och damed till spaande & muskelns
begransade gkogendgder ot Hill

minskad bildning @ mjélksyra.

Glykogendepaema sparas

En okad éttarvandning i den tréna
de nuskeln bidiar oksa till &t spar pa
muskelns gykogendeaer under arbete
Det finns dessutom t&en pa & den
mindre ATP-nedbytningen i nuskel-
cellen under arbetevia en minde 6k
ning a halten ooganiskt bsfat, skulle
minska kaftnedgangn od damed
minska nuskelns enegibehor vid lang
valigt arbete

Kraftnedgangn kan sannolikt dsa
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minskas gnom 0©kning & Na—K*-
pumpaktviteten, vilket leder till ett
snabare ateupptay av det intacellulz
ra K* som la&er ut ur nuskelcellen i
samband meddntraktion, od damed
till bibehallen lontraktilitet [5].

Amnesomsattningen

stalls om snabt

En kanadensisk und&ikning har
visa att omstéllningn a muskuldu-
rens amnesomsattnmg till foljo drd
ning kan ga sriabt [6]. Atta tidigare
otrénade man tranade 2 timmar om d
gen under 3 paaranda féljande dgar,
dvs sammanigt 6 timmas traning Tr&
ningsintensiteten motawde 65 po-
cent & dems maximala swyuppta-
ningsfomag, ot traningen sledde pa
ergometecykel (Hgur 1).

Fore ot efter traningsp@den ut
forde foisdkspesonena ett submaxi
malt arbetstest. Fértraningn klaade
de & att arbeta 103 minter pa testbe
lastningen, medan de efter de 6 tim
mamas traning klaade hela 143 mir
ter. Kontrollgruppen uppvisade i
forbatting (96 miruter vid fossta e-
spektve 99 minuter vid anda testtilt
fallet).

Forfattama visar & traningen ledle 3
till att forsokspessonena batte kundeg
hushalla med sina géer & muskelgly-
kogen. Foe traningn minskade s
kelglykogenhalten ~under testarbeiw
fran 31217 (medetSE) till 7932 <
mmol glulosenheter/kg tovikt, me-
dan motsarande minskning efter tre2
ningen \ar fran 36@&18 till 184£22 3
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mmol/kg Trots dt arbetstiden séledes
var nastan 40 pcent lange efter tra
ningen \ar forbukningen a muskel-
glykogen betydligt minde (176 mmol/
kg efter jAmfor med 238 mmol/kg f@r
traningen).

Samtidigt sags efter traniag mins
kade mjolksyanvaer i nuskeln. Un
dersokningn visar & muskuldurens
amnesomsattningd damed dess ut
hallighet, kan anpassasyoket sn&bt
till uthallighetstraningResultéen talar
for at det i muskeln finns en sniabt an
passbar mekanism som staéefter &

spara pa nuskelglykogenet under lang blerad motionsbrm. Idag bedivs sadan

varigt arbete

Det ar sannoliktthen tkad halt mi
tokondiella enzymer tjanar detta syfte
men snbBbheten i insattandetvatré
ningens gykogenspaande effekt gor
det toligt at &wen anda mekanismer
finns for dt stélla in sklettmuskuldau-

l&ge redan efter endet tréningspéend.

STYRKETRANING

Fran dt tidigare ha foknippas med
tavlingsiniktad tyngd- ot stykelyft-
ning eller koppstyggning har styke-
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Figur 2. De tva typerna av muskelaktion.
A: koncentrisk muskelaktion. Muskel-
sammandragningen leder till muskel-
forkortning och vikten lyfts. B: excentrisk
muskelaktion. Muskeln dras samman,
men forkortas ej utan forlangs genom att
halla emot en vikt som sanks.
Muskelproteinernas inbdrdes
sammansattning ar saddan att den hégsta
muskelspéanningen uppnas vid den
excentriska kontraktionen. Detta ar
grunden till att excentrisk tréning blivit
intressant i traningssammanhang.

Muskelproteinenas inbddes sam
mansattning &ar sadartt alen hogsta
muskelspanningn uppnas vid denxe
centiska lontraktionen. Detta arrgn-
den till &t excentisk traning Htivit in-
tressant i triningssammanhang

Enligt de ekommendé&oner som
exempelvis Ameican Colleye of Spots
Medicine oty Ameiican Hear Associa
tion arvisar, bor motionéen vélja be
lastning sa th 1-2 set om 8-1%peti
tioner kan utféas. Ett sddant pgram
bor ométta 8—10 6vningr for ben, bal,
amar, brost, axlar derygg, och utforas
tva gangr per eda. Dessa [mciper,
som framst fgger pa paktiska eraren
heter har o&sa angvits av American
Heat Associdion for traning & aldre
[7] och av hjartpaientet

Inget tyder pa & motionaen skall
avhalla sig frdn merancead od in-
tensv traning | en extrem traningsbrm
som den som stielyftare bediver ut
fors enstakayft med stosta mojliga be
lastning i naga fa specika Gvningar,
ofta med aderad belastning under den
excentiska fasen, ®@s nar vikten ater
sanks ned Kroppslyggarens traning
bygger pa en anntunda stategi. Oftast
utfors 4-5 olika 6vningr per nuskel-
grupp, i 4-5 set om 8-12Zypetitioner
och varje traningspass peinsas till
1-2 nuskelgrupper

Det &r uppenbéatt dessa sttegier
tjanar olika syften dt &t de foljaktl-
gen odsa poducear skilda traningsef
fekter | likhet med ad som géller an
nan traning ar stietraningns efekter
berende g ett antal iktorer sdsom ini
tialt traningstillstand intensitet/belast
ning, volym od frekvens [8, 9].

Fysiologiska effekter

Styiketraning syftar yttest till att
forbattia muskelfunktionen, £x 6kning
i maximal styka eller efekt, snébare
kraftproduktion eller kpettrofi. Ett
stott antal studieraolika populdioner
visar oksa betydande fefkter pa styr
ka oth muskelmassa [8].

Uthallighetstraning er betydande
geneella efekter sa & exempelvis en

traning vunnit ek&dnnande som en eta forbattad maximal sysuppt@ning in

traning o&sa i stor onttning forebyg-
gande ob vid rehailitering as ortope
diska skador

Styrketraning kénnetéoas a at
musleltensionen arelaivt hdg Antalet
repetitioner som kan utfés till dess @

ducend a loptraning oksa esultear i
en allmant forhojd aeb arbetsfamaca.
Styiketraningns effekter ar i betydligt
store utstrakning kopplade just till den
muslelgrupp ot rorelse som trara.
Denna dfekt ar esultaet av hypeitrofi
av individuella rnuskelfibrer, framst typ

muskeln trottas ar darfor fa. Ett artnall (snebba), men oksa a patayliga neu
rens arbetsamnesomsattning pa spaénneteken ar & specifka rorelser ut

fors med hantel/skstang eller i mer el

rala efekter paerkande ekiytering ot
frekvensmoduléng av motoiiska enhe

ler mindee réelsestyande moduler med ter ot koordination [8, 10].

viktmagasin eller annan belastningspr
cip, i set om upppade gkler av kon-
centiska (nuskelforkortning — vikten
lyfts) och excentiska (nuskelforang
ning — vikten sanks) oskelaktioner

Det ar sdledes mojligttanitialt asta
dkomma tydliga 6kningr i maximal
viliemassig kaft utan patgligt okad
muskelmassa. Stketréaning esultear
inte i betydande kallariseiing eller i
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—— Huvudbudskap

anvandning under muskelarbete.

» Forbattrad koordination.

Effekter i skelettmuskel av uthallighetstraning
« Okat antal mitokondrier och mitokondriella enzymer (snabbt, inom veckor).
* Forbattrad kapillarisering (snabbt, inom veckor).

 Snabba muskelfibrer omvandlas till lAngsamma (langsam, successiv proc
 Nedreglering av enzymer i glykogenspjalkning (lAngsam, successiv proce
 Forandringarna enligt ovan leder till battre muskeluthallighet och till 6kad

Effekter i skelettmuskel av styrketraning
 Forbattrad rekrytering av motoriska enheter.

« Forbattrad frekvensmodulering av motoriska enheter (kraftokning via okadl infur, beloende péa det lgeiinsade sybe-
pulsfrekvens i den motoriska nerven).

 Hypertrofi av muskelfibrer, framst av de snabba (typ II).

enzymanpassniny akelettrmuskuldur
sasom skr vid uthallighetstraning

Jamfot med tréaning som yttet syf
tar till att framja uthallighet de kondi
tion ar akut styketraning féenad med
en elaivt lag belastning pa hijtir oh
syretranspoterande ogan. Syeuppta
get vid intensy styrketraning iwolve-
rande stam nuslkelgrupper oerstiger
kngppast 50 pycent & maximal sy
reupptgningsfomaaa [11], ot resut
terar darfor séllan i en forbasd aeob
formaa.

Salunda &r desa kaloiférbrukning:
en vid sadan traningelaivt blygsam.
Daremot kan de metmla odr homo-
nella eaktionena under vissa betieg
ser jamféas med dem som féligger vid
intensivt aeobt mnuskelarbete [10].
Forutom dt belastningn har en &6
rande pagrkan pa gaden & styike- ot
musleltillvéxt synes den xentiska
komponenten ara avgorande for mis
kelns anpassning till stgetraning [8,
12].

Det ar en sedan laackand kunska
inom idmotten dt excentiska nuskel-

)

gande eller foraforhindra fall, och tré&
ningen kan damed pé& ett hdgst bety
dande satt pa&vka livssitugionen.

Ingen okad risk for hjar tat

ess). Det har i vissa sammanhang antytts

at akut stykebetona arbete kan g
uppho till kardiovaskulaa reaktioner

fetinnebarande medicinskaigker, speci

ellt for peisoner medypeitension, dar
for at tunga lyft ar forenade med en
kraftig bodtrycksforhojning [20]. Be
lastningen pa hjaiet ar emelletid matt
lig jamfort med arbetevamer aeob na

hovet vid styketraning

Resultafran traningsstudier pa fha
enter med hjarkaidsjukdomar tyder
inte heller pa t styketraning innbar
store risk an lonventionell londitions
traning for dt t ex utlésa angna pecte

av annan raskuldur [16]. Saledes harris. Exempelvis &nn man i en studie

traning & paienter med dokumentar
de langariga na&problem visa an
markningsvada forbattmgar vad asser
styrka o smatsymtom [17].

Det ar val dokumentaer att minskad
fysisk aktvitet, ot speciellt & viktb&
rande aktiiteter, leder till ukalkning
av skelettet, ob at okad fysisk aktiitet

[21] av ett selekteat maternial av paien
ter med kand lanskalssklelos som g-
nomforde styketraning eller uthallig
hetstréaning t. 30 as 42 pdienter (ca 75
procent) hade en elletefa kadiovas
kulara komplikationer (aytmi, angna,
ischemi, typer eller hypotension) i
samband med aalot arbeteEndast en

reducear riskema for benskérhet. Detpaient (ca 2 pocent) uppvisade sym

ar inte helt klalagt vad det yttesta sti
mulit dartill &r eller vilken typ & fysisk
aktivitet som ar bast lampad fét enot
verka benskdrhet [13]. Studier fiig-
ger dok som visar # styrketraning
med vikter utan inslg av kraftiga sté

tom i samband med sketraning Det
forefaller darfor som omisken for at
provocea fram hjatmuskelischemi
med styketraning ar fésvinnande liten
hos fiska fois6kspesoner [22].
Lang\arig traning synes inte medfo

tar mot maken som vid 16pning eller ra en konisk forhdjning & viloblod-

hopp, 6kar bentjddeken [18].
Styrketraning utfod av sdnglindna
individer har oksa visa sig forhinda
den minskning i mskelproteinsyntes
som foeligger vid langwarig inaktivitet
eller nuskelavlastning [19]. Styketréa
ning kan darfor utgé@ren efiektiv metod
for et bromsa nuskelfortvining odh déar
till associeade funktionsfG@amingar.
Styrketraning ar en lamplig mo

kontraktioney vilka tillater den hdgsta tionsform for 6wewviktiga pesoner ef

muskelspanningn, ofta leder till bate
styrketillvéxt. Denna kunskaborjar nu
ocksa fnna tillampning inom den to-
pediska ehailiteringen [13, 14].

Halsobeframjande efekter

och kliniska applikationer

Den funktionella betydelsew ékad
muslelstyika ot muskelmassa ar up
penbarDen \etenskaliga dokumenta
tionen \ad galler sddana traningBsk
ter vid rehailitering as Overbelast
ningselaerade skador dtefter tauma
ar dwertygande [15]. Denna kunsgair
framst vunnen ur studievaede etre-
mitetena ot av ambags- oh avelle-
der, men kénda stietraningspnciper
har oksa tillampas vid traning & ex-
empelvis nakmuskulaur med effekter

liknande dem som uppnas vid traningatta uppstigning fran sittande eller-lig
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tersom den &ar sknsam mot leder dc
anda stodjande vavnademen o&sa
fysiologiskt darfor @ en traningsindu
cerad typetrofi sekundér, och i mot
sas till Iagintensiv uthallighetstraning
leder till en forhojd basal erggomsatt
ning gynnande en minskningzainder
hudstttet.

Styiketraning ar enakommendead
motionsbrm for alde, odh till och med

mycket gamla pesoner kan uppna bety

delsefulla fysiolgiska od funktionella
resultd. 1 likhet med ad som galler
yngre kan stykan forbattas ot awen
om denna €&kt framst ar neatt be
tingad foeligger oksa en oOkning i
muskelmassa hos aldi8].

Effektena ar & avgbrande funktie
nell betydelse fortaexempelvis under

trycket. Tvatom har ett lertal studier
pavisa kliniskt betydelsefulla éékter
sasom educeat viloblodtryck hos ly-
pettensva indvider [23]. Indvider som
bedivit rationell styketrdning under
mang ar uppvisar dessutom en rég
dubbelprodukt (= hjatfrekvensx syste
liskt blodtryck), som matt pa hjéats sy
rebeho, under intensit arbete an ke-
tranande indiider machade med\se
ende pa alder tcskdtad arbetsfinaca
[24].

Styrketraning i likhet med uthallig
hetstraning reducear insulinloncent
rationen i plasma samt insulireset vid
glukosbelastningoch anses darforara
en efektiv terapi vid vissa typeradia
betes [25]. Styetraning har likasa vi
sa sig ha en gnnsam dfekt pa od-
fettsbilden [26].

Traningsvark? Minska dosen

Traningsvak ar ofta esultaet av
mycket intensit muslkelarbete ellera
att en wvan roelse utfots. Upplomst
mekanismen till DOMS (dejeed onset
of musde soeness) ar inte helt klagd
men den gcentiska fasen synes ha en
avgorande oll fér omfattningen a det
inflammaoriska tillstandet.

Saledes ar tranings\kam mer utta
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lad efter aktiiteter som rempelvis
|6pning i utfésbadke eller traning med ;,
tunga vikter dar det rcentiska insla '
get ar betydande jamfmed gkling
eller simning som kénnetecas & ute
slutande kncentiska nuskelkontrak-
tioner
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Summary

Current knowledge of muscle training;
endurance and strength training yield
complementary effects
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