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Inledning i styrketraning
- utgangspunkter och
utvecklingslinjer

Styrketraning bygger pa en stabil grund huvudsakligen vilande pa beprovad erfarenhet. Efterhand
har alltfler vetenskapligt baserade byggstenar kunnat laggas. Forutom att forklara resultat upp-
nddda med befintliga traningsmodeller bor vetenskapliga ron utnyttjas for att konstruera nya och
mer dndamalsenliga sidana. Syftet med denna artikel 4r att erinra om en del basala biomekaniska
och neuromuskuldra utgangspunkter for traning och matning av styrka samt peka pa nagra
aktuella utvecklingslinjer vad giller forskning med relevans for styrketraning.

ALF THORSTENSSON

Den senaste tiodrsperioden har praglats
av en Okad insikt om virdet av styrke-
trianing inte bara for idrotten utan
dven inom aldringsvard, rehabilitering
och skadeprevention. Detta har ocksa
stimulerat till mer forskning inom
omrddet. Fortfarande ar dock de
riktigt vederhiftiga traningsstudierna
fa, mycket beroende pa svarigheten

att genomfora bra trianingsstudier, med
god kontroll 6ver samtliga variabler
och forsokspersoner (10).

Styrketraning, liksom all ovrig trd-
ning, bygger pd kroppens forméga
att anpassa sig till 6kad belastning.
Traningsbarheten i styrkeavseende har
visat sig vara stor oavsett faktorer som
alder och kon, men naturligtvis finns
begriansningar satta av arftliga anlag,
utgdngslaget vid traningens borjan, etc.
Det ar vil kdnt att en i stort sett iden-
tisk traning kan leda till stora skill-
nader i resultat mellan individer med
till synes likartade forutsittningar. Att
identifiera de individuella faktorer som
avgor traningsbarhet ar fortfarande en
stor utmaning for forskarna.

Har kan sannolikt studier av regle-
ringen av proteinsyntesen i muskelcel-
lerna pa sikt innebira ett genombrott
(2). Redan nu kan man dock sl3 fast att
traningsbelastningens storlek, traning-

ens utformning och forvintningarna pa
traningsresultat maste anpassas till den
traningsstatus och prestationsformaga
som personen i friga har da traningen
inleds.

I det nirmast foljande kommer
ndgra grundlaggande styrketranings-
principer att beskrivas med vissa vid-
hiangande kommentarer som antyder
kunskapslaget, darefter beskrivs pa
motsvarande sitt viagar att karakti-
risera och utvidrdera styrkeutveckling,
traningsutformning och traningseffek-
ter.

Overbelastning

For att en anpassning till styrketrining
skall ske kravs en belastning som 6ver-
stiger den som man normalt utsatts for
i sitt dagliga liv. For att dosera tra-
ningsbelastningen behover man i regel
veta vad man maximalt klarar av i

den aktuella 6vningen. Oftast uttrycker
man detta som 1 RM (one repetition
maximum) dvs den belastning man kan
klara av en enda ging. En annan vanlig
bendmning pad maximal styrka ar MVC
(maximal voluntary contraction). MVC
skulle, utan vidare specificering, kunna
betyda maximal viljemaissig styrka i
vilken situation som helst, men i de
allra flesta fall har MVC kommit att
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innebidra maximal viljemassig isome-
trisk (statisk) styrka, dvs styrkan i en
given kroppsposition.

Kravet pa att fa fram en ”sann”
maximal styrkeutveckling kan ibland
vara svart att uppfylla beroende pa, till
exempel, ovana hos forsokspersonen
eller smirta, eller radsla for smarta,
hos patienten. Praktiskt kan man for-
soka komma runt detta genom att
ge mojlighet till ordentligt tillvinjning
och 6vning samt verbal uppmuntran
under sjdlva matningen. Ett objektivt
satt att forsoka komma at problemet
med *maximalitet” ar att pd den for-
modat maximala viljemassiga kontrak-
tionen lagga en kortvarig elektrisk
stimulering, s.k. twitch interpolation.
Orsakar denna en 6kning av styrkan
vet man att personen inte aktiverade
muskeln fullt ut. Problem med denna
teknik kan uppsté t.ex. nar det handlar
om stora muskler som ar svéra att helt
och héllet aktivera med elektrisk sti-
mulering eller genom att stimuleringen
aven kan sprida sig over till antago-
nistiskt verkande muskler. Vidare tycks
ofta en marginal till full aktivering
foreligga dven i normalfallet, trots att
man tar i allt man kan. En minskning
i kraftokning (twitch) med elektrisk sti-
mulering ses ofta efter styrketrdning,
vilket tolkas som att traningen paver-
kat neuronala mekanismer sd att man
viljemassigt formdr aktivera muskeln
mer.

Nir vil den maximala viljemassiga
styrkan etablerats pa ett nojaktigt satt,
kan traningsbelastningen vid styrke-
traningen sittas i relation till denna.
Virden pa 50-60% av den maximala
styrkan brukar anges som ett minimum
for att man 6ver huvud taget skall fa
en styrketraningseffekt. Den relativa
belastningen uttrycks dd som % av 1
RM eller % av MVC, alternativt som
hur manga ganger man hogst kan upp-
repa en ovning med en viss belastning,
till exempel 6 RM, vilket betyder att
belastningen valts sd att 6vningen kan
utforas 6 ganger i foljd, inte fler. Den
relativa belastningen brukar ofta anges
som traningens “intensitet”.

Upprepning

All traning kriaver upprepning for att
ha nagon verkan. Exakt hur den opti-
mala fordelningen av arbete och vila
skall vara for varje typ av traning och
for olika individer ar fortfarande for-
héllandevis outforskat. Aktuella meto-
der ar relativt stereotypa och bygger i
stort sett helt pd beprovad erfarenhet
och anammas och extrapoleras manga
ganger kanske vil okritiskt. Systemati-
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ken bygger pa att 6vningen repeteras
ett visst antal pd varandra foljande
ganger (repetitioner, reps) i ett s.k.

set, darefter foljer ett uppehdll och
sedan upprepas flera sidana set. Anta-
let repetitioner/set och set/traningspass
beror pa traningens intensitet, karaktar
och syfte, men saknar 4n idag i de flesta
fall en god objektiv bas. Det giller dven
lingden pd uppehdllen mellan repeti-
tioner, set och traningspass. Huvudan-
ledningen ar nog att studier dir man
systematiskt varierar dessa variabler i
tillrackligt stora grupper blir fér omfat-
tande att genomfora. I det enskilda
fallet drar man sig kanske for att
avvika fradn normen. En vanlig styr-
ketraningsmodell kan vara 3 set med
6RM (motsvarande ca 75 % av 1IRM),
3-5 min vila mellan seten, 3 ganger i
veckan. Genom att multiplicera dessa
varden f&r man “volymen” i triningen
(hidr ca 4 ton/vecka om 1RM antas
vara 100 kg).

Progressivitet

Kroppen anpassar sig efterhand till den
belastning som den utsitts for. Det vill
sdga att for att fa en successiv och kon-
tinuerlig forbattring maste traningsbe-
lastningen progressivt okas efterhand
som traningen fortskrider. For att pa
ett systematiskt sitt kunna variera tri-
ningsintensiteten maste nya viarden pa
den maximala formdagan titreras fram
allt eftersom prestationsformdgan okar.
Aven nir det giller hur progressiviteten
bast skall dstadkommas rader olika
uppfattningar. Sannolikt finns det ett
individuellt optimum i periodiseringen
av okningar, och eventuellt tidvisa
minskningar, i traningsintensitet/volym
som dven dr avhingigt av typ av tra-
ning.

Specificitet

Att traningssvaret vid all typ av trdning
bar ndgon form av specificitet ar de
flesta 6verens om. Talesdttet att man
blir bra i det man tranar” 4r en grund-
laggande ”sanning” som nog har fog
for sig. A andra sidan kan sikert
graden av specificitet variera i de
enskilda fallen. Specificiteten kan kopp-
las till manga olika traningsvariabler
sdsom intensitet, rorelsemonster, mus-
kelaktiveringsmonster, muskelaktions-
typ, rorelsehastighet, rorelseomfang,
etc.

Mycket av specificiteten i tranings-
varet soker man forklara genom att
olika muskler samt olika typer av
motoriska enheter, och dirmed mus-
kelfibrer, i en given muskel antas vara
aktiverade mer eller mindre selektivt

beroende pd ovan nimnda variabler.

I vil kontrollerade forsok med succes-
sivt stegrad isometrisk kraftutveckling
ar det vil etablerat att lga krafter pro-
duceras via rekrytering av lagtroskliga
Typ I motoriska enheter med muskelfi-
brer som har langsam och lag kraftut-
veckling. De hogtroskliga snabba Typ
I enheterna med stor kraft per enhet
kommer in vid hogre isometrisk kraft-
produktion. Vid dynamiska forlopp ar
rekryteringen inte lika val kartlagd,
bl.a. pd grund av tekniska svarigheter
att mita aktivitet i enskilda motoriska
enheter, sirskilt under snabba kraft-
fulla dynamiska kontraktioner. Oavsett
om de rekryteras selektivt, eller fore
Typ I enheterna, kommer dnda Typ

II enheterna att bli de mest betydelse-
fulla vid snabb kraftutveckling just pa
grund av sin formaga att utveckla kraft
snabbt (8). Det ar ocksa denna fibertyp
som visat sig 6ka mest i tvdrsnittsarea
med tung styrketraning (Figur 1).

Sarskilt intresse har pa senare ar
dgnats at den eccentriska typen av mus-
kelaktion. Resultaten fran flera studier,
dock inte alla, tyder pé att traning med
eccentriska aktioner kan leda till storre
styrketillviaxt dn traning med andra
aktionstyper. Nar man utvirderar dessa
resultat skall man ha i minnet att det ar
svart att sirskilja effekten av aktions-
typen i sig fran det faktum att belast-
ningen under traningen skiljer sig,
antingen i absoluta eller relativa tal,
mellan aktionstyperna. Samma abso-
luta belastning ger en lagre relativ
belastning i eccentrisk traning medan
samma relativa belastning innebir en
mycket storre absolut belastning i
denna traningstyp. Dessutom kompli-
ceras bilden av att man i en maximal
viljemissig eccentrisk aktion tycks ha
svart att dstadkomma en fullstindig
aktivering av muskulaturen. En viss
relativ belastning ligger darfor i verklig-
heten lingre fran muskelns maximala
kraftutveckling 4n man tror. En stor
del av traningseffekten tillskrivs folj-
aktligen att verkan av de neuronala
mekanismer som normalt hammar akti-
veringen bortfaller som en foljd av
traning (1). Det finns ocksd indika-
tioner, och spekulationer, om en selek-
tiv aktivering av Typ II motoriska
enheter under eccentriska muskelaktio-
ner. Detta dterstar dock att entydigt
visa.

En speciell typ av muskelaktion som
ar vanlig i praktiska sammanhang ir en
kombination av eccentriska och kon-
centriska aktioner, s.k. stretch-shorte-
ning cykler, dvs pa en eccentrisk foljer
direkt en koncentrisk aktion (6). Man
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Figur 1. Figuren visar en jamforelse av tvarsnittsarean hos snabba (FT) och langsamma (ST)
muskelfibrer i vastus lateralis muskeln, uttryckt som en kvot "FT/ST area ratio”, for 14 personer
fore och efter 8 veckors tung styrketréning. Det faktum att flertalet punkter ligger ovanfor
identitetslinjen betyder att kvoten dkade med traning, dvs de snabba fibrerna var forhdllandevis
annu storre an de langsammas efter traningen (Thorstensson 1976)

utfor rorelsen med en viss "eftergift”
och okar ddarmed kraftproduktionen i
den koncentriska fasen. Enligt speci-
ficitetsprincipen bor man alltsd inklu-
dera dylika aktioner i traningen. Olika
former av hopptraning har darfor blivit
vanliga bestandsdelar i framfor allt den
specifika styrketraningen. Exakt vari
kraftpotentieringen bestdr ar inte helt
utrett. Som sd ofta spelar sikert savil
neuronala som muskuldra faktorer in.
Nya forsok dar man med ultraljud
kunnat folja de inre lingdf6randring-
arna hos individuella muskelfascikler
under t. ex. olika typer av hopp, har
visat att vid smd och snabba vin-
kelrorelser i en led s sker langd-
forandringarna i huvudsak i senan.
Kraftpotentieringen beror alltsd mest
av senans elastiska egenskaper medan
muskeln i sjalva verket forblir i stort
sett isometrisk.

Neuronala — muskuléra - strukturella
aspekter

Ett fynd vart att uppmarksamma i sam-
band med diskussionen om specificitet
och att trana det man vill bli bra

i” dr att man i flera styrketranings-
studier funnit vad man bendmner som
”cross-education”, dvs att man genom
att trdna ena sidans muskler kan fa
forbattringar i styrka hos motsvarande
muskler pd den andra sidan. Detta
fenomen ar val dokumenterat och har

dven nyligen visat sig vara specifikt
vad giller sdvil muskelaktionstyp som
rorelsehastighet (7). Cross-education ar
ett av de bista bevisen, om in indirekt,
for neuronala anpassningar till styrke-
traning. Ett annat dr det dndrade akti-
veringsmonster som konstaterats efter
dynamisk styrketrianing, i det att 6kad
forekomst av aktionspotentialer med
korta mellanrum, s.k. doublets, kunnat
iakttas och kopplas till 6kad hastighet
pa kraftutvecklingen (12). Ett tredje
resultat virt att notera, men ocksa ta
med en nypa salt tills det dr reprodu-
cerat av andra, dr den 20%-iga styr-
keokning som rapporterats (13) for
fingermuskulaturen efter mental tra-
ning” (imagined muscle contractions)
dar forsokspersonerna fick forestalla
sig maximala isometriska kontraktio-
ner fem gdnger i veckan i fyra veckor.
Annars ar det generellt knepigt att
kvantifiera forandringar i neuronal
aktivering. Att bara mita nivan pa
den elektromyografiska aktiviteten fore
och efter trianing dr behiftat med bris-
ter eftersom det ar svart att sikra
identiska matforhallanden. Styrkefor-
battringar utan matbara muskulira for-
andringar, sarskilt inledningsvis under
en traningsperiod, har dirfor tagits
som bevis for att neuronala forand-
ringar maste ha dgt rum.

Analysen av muskulara adap-
tationer har emellertid nu nitt en

grad av sofistikering som gor att
forandringar kan detekteras redan
tidigt i traningsprocessen. Saledes har
man kunnat uppticka dndringar i
budbirarRNA redan timmar efter

ett intensivt styrketraningspass, medan
andringar till exempel i mangden av
olika former av myosin detekteras forst
efter veckor (3). Over huvud taget har
framsteg pd det molekylarbiologiska
omradet, framfor allt nar det galler
mojligheten att studera olika specifika
modulatorer av proteinsyntesen, gjort
att det finns hopp om att belysa fragor
om traningsspecificitet pa en mer meka-
nistisk nivd. Ett annat expanderande
omrdde med anknytning till styrketra-
ning dr forskningen kring muskelstruk-
tur badde pad makro- och mikroniva,

dvs muskelfibrernas pennation ”sned-
het” (5) och deras innehall av och kva-
litet pa proteiner i cellskelettet, vilka
svarar for stabilisering och kraftoverfo-
ring inom muskelcellen och till omgi-
vande passiva strukturer.

Prestation - styrka - kraft

Nir man utvarderar styrka och pre-
stationer i styrkesammanhang dr det
viktigt att halla isir begreppen. En
anvindbar modell kan vara att sar-
skilja styrkeprestation, muskelstyrka
och muskelkraft.

Maximal styrkeprestation: Storsta moj-
liga prestation vid ett enstaka kort-
varigt tillfalle. Exempel pa detta dr
hopp och lyft. I regel innebar det att
flera leder och muskelgrupper ar enga-
gerade. I rehabiliteringssammanhang
skulle det nirmast motsvara begreppet
”closed chain” 6vningar. (Med styr-
keprestationsbegreppet undviker man

Figur 2. Figuren askadliggér pa ett schematiskt
satt teknikens betydelse for styrkeprestationen.
Samma prestation utford med olika teknik kan
medfora helt olika styrkeutveckling (kraftmo-
ment) kring olika leder pa grund av skillnader

i den externa belastningens havarmslangd (Thor-
stensson 1996).
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dock problemet att behova definiera
exakt vad den nigot abstrakta termen
”closed chain” egentligen betyder.)
Karaktiren pa en styrkeprestation blir
definitionsmassigt sddan att man inte
far ett matt pa en enskild muskels eller
muskelgrupps styrka. Det kan till och
med vara sa att ingen muskelgrupp
belastas maximalt i en maximal styr-
keprestation. Prestationen blir kritiskt
beroende av tekniken i utforandet och

8

en skillnad i styrkeprestation kan bero
enbart pd en skillnad i utférande (Figur
2). Detta dr vasentligt att beakta nar
man anvander styrkeprestationen for
att utvardera skillnader mellan indivi-
der och effekter av traning. Bortser
man fran tekniken kan en forbattring i
styrkeprestation helt bero pa ett dndrat
rorelseutforande utan att styrkan i sig
fordandrats alls.

Mitning av styrkeprestationer gors

Foto: Leif Carlson

t.ex. genom att mata hopphojd, kraft-
spel mot redskap eller maskiner, eller
helt enkelt genom att titrera fram
1RM. Mer sofistikerade utrustningar
finns numera pd marknaden, som,
exempelvis vid hopp, kan mita for-
flyttningen direkt eller indirekt, och
dirmed berdkna exempelvis utvecklad
effekt (power). (Effekten ar lika med
mekaniskt arbete per tidsenhet, vilket
ocksd kan uttryckas i termer av kraft
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ganger hastighet — berdkningen kan
alltsa ske genom att man registrerar
vertikal forflyttningen och eller tid i
luften och riaknar fram andringen i
lagesenergi per tidsenhet eller att man
maiter hastigheten, den vertikala for-
flyttningen per tidsenhet — i bada
fallen forutsitts att man vet massan
och didrmed tyngdkraften pa kroppen/
foremaélet som forflyttas.)

Maximal muskelstyrka: Storsta mojliga
kraftmoment som kan presteras kring
en led i en given situation. Kraftmo-
ment ir lika med kraft gdnger havarm;
hdvarm = det vinkelrita avstdndet
mellan rotationscentrum och kraftens
verkningslinje. Enheten for muskel-
styrka blir darfor alltid Nm (New-
tonmeter). Till skillnad fran i fallet
styrkeprestation gar man har in och
analyserar/miter styrkan kring en
enskild led (jaimfor sjukgymnastikens
”open chain”). Observera att det man
far ut dr “nettostyrkan”, dvs resultatet
av aktivering av flera olika muskler
med olika mekaniska forutsattningar
(muskellangd, langd p& havarm) och
kanske aven olika aktiveringsgrad.
Dessutom tillkommer eventuell verkan
av antagonistmuskulatur som kan pro-
ducera ett motverkande moment vilket
kan variera pa motsvarande sitt som
agonistmomentet. Strukturer pd mot-
satt sida om rorelseaxeln genom leden
kan ocksa ge upphov till motverkande
passiva kraftmoment genom begransad
tojbarhet.

Mitning av maximal muskelstyrka
sker oftast i dynamometrar av olika
slag. Den vanligaste metoden utnyttjar
s.k. isokinetik. Tekniken gir ut p3 att
maskinen ser till att hastigheten blir
konstant genom att hela tiden anpassa
motstindet. Detta gor att man i en
enstaka matning kan f4 en bild av
styrkevariation 6ver en stor del av
rorelseomfanget samt dessutom gora
jamforelser av styrkan vid olika has-
tigheter. Utvecklingen har gatt mot
ett etablerande av maskiner med moj-
lighet att mita isokinetisk styrka aven
eccentriskt. Maskinen driver da den
hiavarm varpa styrka appliceras med
en hastighet som blir konstant oavsett
med hur stor styrka man forsoker att
bromsa dess rorelse. En vanlig invind-
ning 4dr att hastigheten vid isokinetisk
styrkematning dr for 18g i forhdllande
till vad som forekommer i verklighe-
ten”. Detta galler forvisso den hogsta
vinkelhastighet som kan kontrolleras
(maximal rorelsehastighet ar ungefar
3-4 ginger sa stor i exempelvis kndex-
tension), men man maste komma ihag

att rorelser i regel startar fran hastighe-
ten noll och att darfor den isokinetiska
hastigheten i mdnga fall relativt vil kan
sdgas representera rorelsens medelhas-
tighet.

Maximal muskelkraft: Storsta mojliga
kraft som en muskel kan prestera vid
maximal aktivering i en given situation.
En muskels kraftproducerande formiga
varierar med en ldng rad olika faktorer
(9). Mekaniskt avgor faktorer som
muskelns lingd i situationen ifrdga,
huruvida den utvecklar kraft under
forkortning (koncentriskt), forlaingning
(eccentriskt) eller vid konstant langd
(isometriskt), hur snabbt muskeln kan
utveckla kraft (kraftokningshastighe-
tens storlek) dvs hur stor kraft som
hinner utvecklas pa den tid, ofta kort,
som stér till forfogande. I upphopp och
sprintsteg ror det sig exempelvis om
tiondelar av en sekund.

Fysiologiskt avgors kraftutveck-
lingen, som diskuterats ovan, av bade
neuronala och muskulira faktorer (11).
Neuronalt blir det helt avgérande hur
stor aktivering och vilken typ av akti-
vering (vilka motoriska enheter som
aktiveras, med vilken frekvens och
monster) som ndr muskeln via de
motoriska nerverna fran ryggmargen.
Muskulart spelar muskelmorfologin en
avgorande roll sdval kvantitativt (antal
muskelfibrer och deras tvirsnittsarea)
som kvalitativt (typ av muskelfibrer,
aktiva och passiva elastiska egenskaper,
geometriskt arrangemang av fibrerna,
etc).

Att kunna mata muskelkraft fran
enstaka muskler (helst fran individuella
muskelfibrer) 4r fortfarande en utma-
ning. Oftast berdknas muskelkraften
utifrdn en métning av styrkan (kraft-
momentet dividerat med hivarmen).
Direkta matningar pa manniska kan
numera goras, om dn inte rutinmassigt,
med optisk fiberteknik, vilken medfor
betydligt mindre komplikationer dn
den tidigare tekniken med tradtojnings-
givare (4). Mitningen sker i senan, hit-
tills framst fran hal- och patellarsena,
vilket gor att man inte kommer 4t kraf-
ten frén enskilda muskler. Dessutom
tillkommer andra problem sdsom att
senan inte ar homogen, samt svarighe-
ter att kalibrera systemet pa plats. Tek-
niken representerar anda “the state of
the art” nir det géller muskelkraftmat-
ning ”in situ”.

Denna kortfattade framstallning var
dgnad att tjana som en inledning
till styrketraning i allmanhet och till
Centrum for Idrottsforsknings kon-
ferens om styrketraning pa Boson

i april 2001, dokumenterad i detta
nummer av Svensk Idrottsforskning (nr
3,2001), i synnerhet.
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