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Hikan Andersson och Leif Olav Alnes

Sprinterlopning

"En inledande analys av sprinterlopning". — En teoretisk beskrivning.

Detta projekt har uppkommit genom ett samarbete mellan aktiva sprintertrinare samt ndgra
mycket engagerade idrottsforskare. Vi vill dock understryka att denna publikation inte fir ses
som en vetenskaplig forskningsrapport, da vi inser att detta arbete antagligen inte klarar en
djupgéende kritisk granskning, denna publikation ir i stillet ett forsok att beskriva sprinterlop-
ning och om mojligt definiera prestationsbestimmande faktorer.

De modeller som vi beskriver baseras pé fysikens lagar och bygger pa enkel muskelmekanik.
Vi vagar pasta att oavsett vad som skiljer goda och mindre goda sprinters at, bor de ge utslag
i vissa yttre mitbara fysiska variabler.

Vi har i vart och andras arbeten funnit nigra parametrar som vi tror kan ha stor eller till och
med avgorande betydelse nir det giller att lopa med mycket hoga hastigheter. Enligt vér
uppfattning uppvisar toppsprinters (VM- och OS-finalister) foljande:

e Dec uppvisar alla en relativt kort reaktionstid. Det maste dock poingteras att det saknas
korrelation mellan reaktionstid och sluttid dé dven vissa simre sprinterlopare formér reagera
snabbt.

e Dec uppvisar en hog starthastighet, upp emot 4 m/sek. nir bakre benet limnar startblocket.

e Dec uppvisar en hog accelerationstormaga.

e Dec uppvisar en hogmaximal hastighet, upp emot 12 m/sek.

e De uppvisar ett stort 16phjul (toppsprinters avverkar 100 m med mellan 4347 steg).

e Dec uppvisar en hog maximal stegfrekvens 5,0-5,3 och en medeltalig stegfrekvens i 100 m
loppet mellan 4,3—4,7 steg/sek.

e De uppvisar mycket korta markkontakter vid maximal sprinterlépning; 80-90 m/sek.

e De uppvisar hog horisontell hastighet pad foten infor fotisittningen, vilket medfor liten
bromsimpuls.

e Deras fotisittning sker hogt pa fotbladet, med mycket liten eftergift (stor muskulir
styvhet).

e Deras fot slipper fran underlaget i bakre stodfasen innan knit ir fullt utritat.

e De efterstrivar en fullstindig hoftstrickning i bakre stodfasen men undantag finns.

e Deras fot pendlas i bakre stodfasen nira sitet och nira stodbenets kna.

Aven om dessa pastienden meddelar oss om vad som som ir dnskvirt, dr det tyvirr indd inte
givet att vi forstdr varfor ndgon ir bittre i stidnd att springa snabbt dn andra di prestationen i
sprint grundar sig pa fysiologiska variabler som dr mycket svira att undersoka och forstd. Som
de flesta vet dr det inte nddvindigtvis rorelsemonstret som bestimmer prestationsnivd,
skillnaderna kan lika girna skyllas pa storre totala resurser eller storre forméga till rekrytering
av muskulatur.

I en rad friidrottsgrenar (t.ex. kulstotning och hojdhopp) anvinder sig utévarna av helt olika
tekniklosningar (innanfor regelverket) och likvil uppnds i stort sett samma resultat. En god
teknik grundar sig pa utévarens forutsittningar och pa yttre mekaniska lagar. Ett ”bra virde”
pé en enskild variabel kan vara nodvindig men ér ofta inte tillrickligt for att uppna bra
resultat. Det dr likvil inte orimligt att hdvda att en teknik som dterfinns hos alla goda utovare
torde vara normen.

P4 grund av detta arbetes utformning och design foredrar vi att inte redovisa egna slutsatser.
Detta limnar vi till ldsarna.

Hiékan Andersson och Leif Olav Alnes.

Johnny Nilson, IH, Thomas Haugen och Bjorn Moss, NIH.



Sprinterl6pning
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Av Hikan Andersson och Leif Olav Alnes "&'

Inledning

En stor majovitet av iday populiva idrotter stiller stora kvav pa
nagon form av snabbhbet eller sprintformaga. Ett stort antal studier
har dérfor pa olika sitt sokt belysa sprinterlopning. De forsta
kinematiska studierna av lopning genomfordes redan pa 1920-talet
och manga biomekaniska forskningsrapporter behandlande lopning
har pa senave ar presenterats. Trots det dr informationen gillande
vissa delar av sprinterlopning fortfarande mycket begrinsad.

En central frigestillning i idrott dr varfor en utovare ir bittre 4n en annan.
Svaret borde kunna fortilja oss om vem som skall satsa pa sprinterlopning
och vad varje enskild idrottsman borde gora for att optimalt utveckla sin
sprintféormaga.

Bdde trinare och aktiva ir idag upptagna av denna och av andra liknande
problemstillningar. En individs prestationsformaga beror pd ett komplicerat
samspel mellan en rad olika faktorer. Forstielsen av detta samspel ir lingt
ifrdn fullstindig, ndgot som troligtvis ir orsaken till att intuition, praktisk
erfarenhet och inte minst tradition getts stor vikt vid all idrottstrining.

Prestationsnivan i Sverige och Norge har hojts betydligt under de senaste
dren. Speciellt under de senaste 5 dren har standardhojningen varit anmark-
ningsvird. Fortfarande (med nigot undantag) har vi dock en bit kvar till den
yppersta virldseliten, denna situation har man forsokt forklara pa olika sitt.
Otillrickliga naturliga forutsittningar hos utovarna eller for dalig kunskaps-
nivd hos trinarkdren ir argument som ofta blivit brukade i denna diskussion.
Vi kommer ¢j att ta stillning till ndgon av dessa synpunkter.

Detta projekt har uppkommit genom ett samarbete mellan aktiva sprinter-
trinare samt ndgra mycket kompetenta och engagerade idrottsforskare. Vi vill
dock understryka att denna publikation inte fir ses som en vetenskaplig
forskningsrapport, da vi inser att detta arbete antagligen inte klarar en djup-
giende kritisk granskning, denna publikation ir i stillet ett forsok att beskriva
sprinterlopning.

Under aren har vi haft trinaransvaret for en rad av Nordens bista sprinter-
lopare. Detta har medfort att vi efter bista formaga har forsokt 6ka var insikt
och forstielse genom litteraturstudier, systematiska observationer samt samtal
med andra. Vi vill dirfor girna dela med oss en del av den kunskap som vi
insamlat under ”resans ging”. Vir forhoppning ir att detta projekt skall ge
mojlighet till bittre insikt i vad som krivs i sprint samtidigt som det forhopp-
ningsvis kommer att vara till gagn dven for andra sporter med intresse for
snabbhet.

Vi kommer i denna publikation att anvinda oss av modeller som ir base-
rade p4 resultat frin bide egna och andras studier. Vissa av vira pastienden ir
i dagsliget inte helt utredda varfor vi vill reservera oss for eventuella felaktig-
heter. Detta arbete bor ses som en ”trosbekinnelse” av tva trinare som har
forsokt belysa vissa variabler som kan tinkas ha stor eller avgorande betydelse



for en individs forméga att prestera i sprint och som en vetenskaplig framstill-
ning anser att det for en trinare dr nédvindigt att forstd for att optimalt
kunna paverka.

Vira modeller baseras pa mekanikens lagar och bygger pa enkel muskel-
mekanik, referenser brukas foljaktligen bara nir ssmmanhangen inte kan
hirledas direkt fran dessa lagar. Vi har forsokt att fokusera pa slutsatser
knutna till de variabler som blir nimnda i modellerna, vi imnar inte ge en
fullstindig redogorelse for de slutsatser som ir dragna i de utvalda undersok-
ningarna. Vi vigar pdstd att oavsett vad som skiljer goda och mindre goda
sprinters dt, bor de ge utslag i vissa yttre mitbara fysiska variabler. Foljaktligen
tvivlar vi inte pa virdet av att bruka modeller for att klargora vilka yttre fysiska
variabler som ir avgorande for att prestera maximalt i sprint, men dven om
modellerna fortiljer oss om vad som ér onskvirt, dr det tyvirr dndd inte givet
att vi forstar varfor ndgon dr bittre i stind till att springa snabbt 4n andra di
prestationen i sprint grundar sig pa fysiologiska variabler som ir mycket svara
att undersoka och definiera.

I juli manad 1994 samlades i stort sett samtliga av Sveriges, Norges och
Finlands toppsprinters i Oslo, dessutom hade vi deltagande fran USA, Austra-
lien, Holland och Vistindien. Totalt deltog 36 manliga sprinters i forsoket,
som kom att kallas NIKE Scientific 60 m. Loparna konkurrerade om 30000
SEK som donerats av NIKE-Sverige. Nir vi refererar till Oslo 1994 innebir
det att data ir himtat frin detta projekt. Ovrigt material ir himtat fran olika
forskningsrapporter inklusive Alnes hovedfagsoppgave (126).

Vi vill vidare rikta ett varmt tack till alla som bidragit till detta projekt:
CPU, Idrottshogskolan i Oslo, och NIKE-Sverige som bidragit med medel.
Alla som var med och forberedde forsoket i Oslo, alla som arbetade vid
torsoket i Oslo, Johnny Nilson, GIH for behandling av data, Thomas
Haugen och Bjorn Moss, NIH fo6r behandling av viss data. Johan Storikers
for statistisk behandling av viss data samt Peter Pitkidnen for kritik av artikeln.

Sprinthistorik (129, 130)

Friidrotten tillhor de ursprungliga formerna for all idrottslig tivlan. Idag
likvil som under antiken ir den troligen mest utdvad av alla idrotter. De
Olympiska spelen domineras suverint av friidrotten och dess olika grenar
ingdr som en naturlig del i triningen for de flesta sportgrenarna.

Sprinterlopning har alltid varit mycket populir. Den mest prestigefyllda
grenen i de antika spelen anses ha varit 16pning 6ver en s.k. stadionlingd, i
Olympia (192,27 m), dven sprinterlopp Over tvd stadionlingder (Diaulos-
loppet) forekom. En dubbelseger pa de tvd olika sprinterdistanserna var lika
ovanlig dd som vid var tids Olympiska spel, Michael Johnson ir den ende
manlige sprinter som lyckats med den bedriften. En av antikens mest be-
romda sprinters var Chionis frin Sparta. Denne segrade fyra ganger i Stadion-
loppet och tre ginger i Diaulosloppet. Om denna Chionis, vilken dven var
kind som en utmirkt lingdhoppare, finns for 6vrigt en fascinerande uppgift.
En grekisk forfattare omtalar att Chionis endast levde p4 fikon och tillskrev
denna diet en stor del av fortjinsten till sina framgéangar!

Forutom det stora intresse for sprinterldpning som vi drvt frin antiken
verkar det rida en obruten tradition dven vad det giller [6pteknik. Det dr ldtt
att kinna igen de karakteristiska dragen for en sprinterlopare pd antika vaser.
Dir aterfinns samma kraftiga hoft, knd och vriststrickning, samma framat-
lutande bil och energiska armarbete. Allt imnat att driva fram l6paren i
maximal hastighet.



Den moderna formen av friidrott har sin upprinnelse i Storbritannien
omkring 1850-talet men man kinner till minga exempel pa tivlingar inga-
ende i olika vapenovningar och folkfester langt tidigare. I nigorlunda organi-
serade former forekom dessutom kortdistanslopning som professionell sport i
samband med vadhallning i England redan pa 1700-talet. Det var i regel
skickliga lopare, vilka backades upp av nagon rik man eller kartell. 1864 holls
det forsta Brittiska misterskapen och redan da drogs en klar grins mellan
amatorer och professionella, for de senare ordnades sirskilda tivlingar i savil
England som i Skottland, Sydafrika och Australien.

Som en fortlépande tradition har dessa professionella tivlingar endast levt
kvar 1 Australien ddr stora sprintkarnevaler fortfarande ordnas och da frimst i
delstaten Viktoria. Idag, dd grinsen mellan amator och proffs i stort sett har
raderats ut, tillits dven amatorer att delta i dessa tivlingar men dessa anser sig
ofta missgynnade pd grund av ett handikappsystem som innebir att ju snab-
bare man ir, desto lingre bak fir man starta!

Nordamerika har alltid producerat snabba I6pare men dven Europa och dé
frimst Storbritannien har historiskt sett varit mycket framgangsrika. Pd senare
ar har sprinters fran olika linder i Vistafrika och framforallt Vistindien alltmer
borjat blanda sig i leken. Faktum ir att i stort sett alla av dagens toppsprint-
ers, for att inte siga alla framgangsrika sprinters frin Kanada och Storbritan-
nien hirstammar fran just Vistindien.

Historiska resultat
100 m herrar

Manuell tidtagning
Forst under 11 sekunder
10,8 Cecil Lee GBR 1892

Forsta officiella v-rekordet
10,6 D Lippincott USA 1912
Forst under 10,5 sekunder
10,4 Charles Paddock USA 1921

Forst under 10 sekunder
9.9 Jim Hines USA 1968

Elektronisk tidtagning

Forst under 10 sekunder
9,95 Jim Hines USA 1968
Rekordutveckling

9,93 Calvin Smith USA 1983
9,92 Carl Lewis USA 1988
9,90 Leroy Burrell USA 1991
9,86 Carl Lewis USA 1991
9,85 Leroy Burrell USA 1994
9,84 Donovan Bailey 1996

Flest tider under 10 sekunder
Carl Lewis 15 st

Historiska resultat
100 m damer

Manuell tidtagning
Forst under 11,0
10,9 Renate Stecher GDR 1973

Forsta officiella v-rekordet
11,7 Stanislawa Walasiewicz POL 1934

Elektronisk tidtagning

Forst under 11 sekunder

10,88 Marlies Oelsner (Gohr) GDR
1977

Forst under 10,80 sekunder
10,79 Evelyn Ashford USA 1983
Rekordutveckling

10,76 Evelyn Ashford USA 1984
10,49 Florence Griftith Joyner USA
1988

Flest tider under 11 sekunder
Merlene Ottey JAM 40 st



Sverige

Historiskt sett har anmarkningsvirda insatser av svenskar och 6vriga nordbor
varit relativt sillsynta. Enligt S.S. Abrahams, kronikor i tidningen The Sporting
Life, 1911 beror det pa att: Svenskarna synes sakna den “inve djavul”, som gor
en sprinter. De komma iviy bra och lopa bra, men de sakna den “dash” i finis-
hen, som gor mistaren.

Trots mr. Abrahams ganska negativa reflektion 6ver svenska sprinters, har
nagra dnda lyckats sld sig in i den yppersta virldseliten. Den forste var Knut
?Knatten” Lindberg. I ett starkt och stort startfilt lyckades han som ende
europé kvalificera sig for finalen pd 100 m vid OS i Aten 1906. Hir blev hans
notoriska svaghet en lingsam start av avgorande betydelse och han slutade
sexa. ”Knattens” personbista pd 100 m var 10,6.

Vid OS i Antwerpen 1920 lade den svenska kvartetten Agne Holmstrom,
William Petersson, Sven Malm och Nils Sandstrom beslag pa bronsmedaljerna
i stafettlopning 4x100 m med tiden 42,9. Dessa bronsmedaljer ér till dags
dato de enda medaljer som erhallits vid ett olympiskt spel eller virldsmaster-
skap av svenska sprinterlopare!

Jamt 20 ar efter ”Knatten” Lindbergs finalplats upprepade det sedermera
legendariska svenska sprinteresset Lennart Strandberg ”Knattens” prestation;
en olympisk finalplats! Efter heatsegrar i savil forsok som mellanheat vicktes
stora forhoppningar pé svensken. I semifinalen blev denne trea efter suverine
Jesse Owens med ett nytt svenskt rekord 10,5. I finalen drabbades Strandberg
tyvirr av en muskelbristning som medforde att han linkade i mél som sjitte
och siste man. Strandbergs svenska rekord 16d pd 10,3 ett rekord som skulle
komma att std sig i ndstan 40 dr, Strandberg vann dessutom inte mindre dn 21
svenska misterskap pa 100,200 m mellan dren 1934-1945!

Guldmedaljen pd 200 m vid EM i Belgrad 1962 vanns sensationellt av
blott 21-drige Owe Jonsson, d4 han tangerade sitt eget svenska rekord med
tiden 20,7. Sverige fick inte glidjas linge dt sin nya sprinterstjirna. Ett par
veckor efter triumfen i Jugoslavien omkom Owe Jonsson tragiskt i en trafik-
olycka.

Den som skulle komma att sla Strandbergs svenska rekord pa 100 m var
Christer Garpenborg som blev amerikansk mistare pd 100 m 1976. Det maste
emellertid pipekas att flertalet av Amerikas toppsprinters inte deltog i denna
tivling dd dessa laddade for USA:s OS-uttagningar. Bland Garpenborgs 6vriga
meriter mirks tvd IEM-silver pd 60 m samt en 7:e plats pd 100 m vid EM
1974.

1990-talet

90-talets borjan innebar en definitiv standardhojning tor svensk manlig sprin-
terlépning, se fig.1.
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Fig. 1. Svensk utveckling manlig sprinterlopning 100 m
197619781980198219841986198819901992 19941996 aren 1976-1996. nr 1, nr 5, nr 10 och nr 25.



Torbjorn Eriksson var den forste som med en semifinalplats vid OS i Barce-
lona 1992 visade att nigonting var pa gang. Denna prestation har sedermera
toljts upp med en rad uppmirksammade prestationer. Faktum dr att det
svenska korta stafettlaget har kvalificerat sig till final i alla misterskap sedan
VM i Stuttgart 1993. Garpenborgs svenska rekord tangerades i juli 1994 av
Peter Karlsson. Under sidsongen 1996 forbittrades det tre ganger av tva olika
sprinters! Patrik Strenius var forst i Madrid med 10,21. Peter Karlsson sinkte
sedan rekordet tva ginger; 10,18 sedan 10,16. Vidare bor det patalas att
Peter blev forste svensken under grinsen 10 sekunder nir han vid tivlingar i
Tyskland noterades for fantastiska 9,98 — dock 1 for stark medvind.

60 m har blivit lite av en svensk specialité. Patrik Strenius var i final vid
IVM i Barcelona 1995, Peter Karlsson tog IEM brons 1996 och Patrik
Lovgren tog sig dven han till IVM-final i Paris 1997. Torbjorn Eriksson har i
sin tur fOljt upp sin insats frin 1992 med att vara 2 tusendelar ifrin en final-
plats vid IVM i Barcelona och att vinna en bronsmedalj vid IEM i Stockholm
1996.

Om det i jimforelse med andra idrottsgrenar varit relativt tunnsétt pa
svenska manliga sprinterframgdngar har det varit dnnu simre stillt pa den
kvinnliga sidan. En verklig ljusglimt var dock Linda Haglund, som tillhérde
den absoluta virldseliten i slutet av 1970-talet. Ett EM-silver 1978 samt en
mycket hedervird fjirde plats vid OS i Moskva 1980 ir hennes frimsta
meriter. 4 medaljer frin IEM dren 1976-1980 bor ocksd nimnas. Linda
Haglund diskades 1981 dd hon limnade ett positivt urinprov (anabola
steroider) efter sin seger pa 200 m vid SM samma 4r.

Teknisk utveckling

Startpistolen

Nir det giller sprinterlopning har starten av naturliga skil alltid statt i cent-
rum. 1913 kom en regel som krivde startskott for att ett rekord skulle kunna
godkinnas. Tidigare hade starten oftast markerats med en flagga och
kommandoorden: I ordning-klart-ga”.

Man anvinde sig i seklets borjan av en regel som bestraffade tjuvstartande
sprinters med tillbakaflyttning 1 meter vid en tjuvstart och diskning efter tre.
Innan IAAF:s tillkomst 1913 var detta inte reglerat internationellt. Det var
fritt fram for chansningar och nervkrig mot en starter som infor en allt
otdligare publik inte kunde gora annat dn att kalla tillbaka filtet. I Stockholms
OS 1912 tjuvstartade amerikanen Craig i sitt heat inte mindre 4n atta
ganger.

Start och tidtagning 4r de moment i friidrotten dir utvecklingen gétt mot
en alltmer avancerad elektronisk utveckling. En sofistikerad startkontroll-
utrustning anvinds numera vid internationella misterskap, allt for att gora
startmomentet sd rittvist som mojligt. Trots det orsakar startmomentet
fortfarande oreda. Vem minns inte de otaliga omstarterna vid VM i Goteborg
1995.

Tidtagning

Tidtagarurets tillkomst 1862 efter en uppfinning av schweizaren Adolphe
Nicole tillforde sprinterlopningen ett nytt tjusigt moment genom att tiden nu
kunde uttryckas i brakdelar av en sekund (frdn borjan i 0,2 sekunder). Redan
1864 rapporterades tider i tiondels sekunder. Detta innebar att en mer
uttalad rekordjakt kunde paborjas. Mojlighet att skilja 16parna at har antagli-



gen alltid vallat funktionirerna stort huvudbry. I seklets borjan ”6vervakade”
man med hjilp av filmkameror mallinjen, datidens daliga bildupplosning
medforde dock att l6parnas malgang inte nodvindigtvis fastnade pa filmen.

Dagens teknologi med en mélkamera kopplad till starterns pistol utveckla-
des pa 1940-talet och anvindes for forsta gangen vid ett stort misterskap vid
OS 1948. Det gjorde att 16parnas inbordes forhallande nu med storre siker-
het kunde bestimmas. 1964 var det officiella tidtagningssystemet elektroniskt
med 0,01 sekunders noggrannhet, tiderna som rapporterades var dock
avrundade till nirmaste tiondels sekund. Miinchen-OS 1972 var det forsta
misterskapet dir alla tider rapporterades i hundradels sekunder. 1976 be-
stimdes vidare att alla rekord pa strickor upp t.o.m. 400 m, nu endast kunde
registreras med ett elektroniskt tidtagningssystem som tilliter registrering av
hundradels sekunder.

Vindmatning

Jakten pa rekord innebar storre krav pd funktionirer och tidtagning, man blev
ocksd medveten om att medvind kunde ge en l6pare otillborlig assistans och
att dirfor borde nagon for medvind avseende 6vre grins inrittas. Vid IAAF:s
kongress 1 samband med Berlin-OS 1936, bestimdes att denna grins fortsitt-
ningsvis skulle vara 2,0 m/s for alla sprint- och hickgrenar upp till 200 m.
Det fanns dock inget regelverk kring hur mitningen av vindstyrkan skulle
utforas. Ett rekord kunde godkinnas genom att en trovirdig person intygade
att tivlingen genomforts inom regelverket! Det skulle komma att droja
ganska langt in pd 1970-talet innan det i forekommande statistik skulle finnas
noteringar angiende vindstyrka. Enligt vad vi funnit dr den svenska statistiken
frin 1972 torst i virlden med vindnoteringar.

Startpositionen

Forutom tidtagarurets tillkomst var introduktionen av en ”liggande” start-
position epokgorande. Den introducerades 1888 genom C.H. Sherill, stu-
dent vid Yale-universitetet. Det var dock en teknisk finess som liksom mdnga
andra stora ”uppfinningar” hade svart att bli accepterad av samtiden. Vid
sekelskiftet hade dock den liggande starten borjat tillimpas mer allmint bade
i USA och Europa.

I USA uppfanns ocksé startblocken. 1920 ars OS guldmedaljor Charles
Paddock anses av vissa vara mannen bakom den uppfinningen, andra tillmiter
de amerikanska sprintertrinarna George Brisnahams and William Tuttle detta.
Ar 1929 slog en av Brisnahams adepter, en sprinter vid namn Simson virlds-
rekord pa 100 yards, ett rekord som underkindes p.g.a. att Simpson anvint
de av coach Brisnaham uppfunna startblocken. Anvindande av startblock vid
internationella misterskap skulle inte komma att tillitas forrdn ar 1937.

Loparbanorna

En populir uppfattning ir att allvidersbanornas introduktion i borjan av
1960-talet dr det som forutom triningsmetodernas utveckling kan tillmitas
storsta delen av resultatforbittringarna som skett pd l6pning i allminhet och
sprinterlépning i synnerhet. Denna uppfattning ir nu sd utbredd att den
uppfattas som ett faktum. Det bor i detta ssammanhang poingteras att 1964
ars olympiamistare Bob Hayes 1961 sprang 100 yards pa virldsrekordtiden
9,1. Enligt uppgift sattes detta rekord pa en allvidersbana av asfaltstyp.
Denne Hayes noterades pd kolstybb i Tokyo-OS pi en enligt uppgift ganska
uppsprungen bana for 10,06 (rapporterat som 10,0), en tid fullt jimftorbar
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med hans 9,1 pd 100 yards. Inget tyder heller pa att andra vid denna tid
aktiva sprinters sprang speciellt mycket snabbare pd allvidersbanor nir de
bytte underlag. Det dr dock ett oemotsigligt faktum att syntetbanor ger
mojlighet till toppresultat dven vid ganska vata omstindigheter.

Trots att underlag av allviderskaraktir fanns att tillga skulle det droja till
1968 innan ett misterskap avgjordes pd ett sidant. Det forsta helt revolutio-
nerande underlaget kallades Tartan efter ett stall dgt av en direktor pa foreta-
get 3M. Tartan var frin borjan menat som ett allvidersunderlag for hist-
tivlingar i besvirligt klimat. Underlaget visade sig snart timligen olimpligt
for histar. Halkrelaterade och andra typer av skador bland histarna medforde
att Tartan i stillet blev alla friidrottares absoluta favoritunderlag.

Traningsteknisk utveckling

Under den moderna friidrottens forsta decennier fanns i Sverige stora mot-
sattningar mellan friidrottens tivlingsivrare och gymnastikens foresprakare.
Man ansig att det fanns en elitism som stod i strid med gymnastikens grund-
tanke att kroppsovningar skulle kunna utforas av alla och att i tivlandet lag en
individualism som inte kunde accepteras (den typ av gymnastik som vid
1800-talets borjan utvecklades av Per Henrik Ling, skaparen av den svenska
gymnastiken, vars ande vilade 6ver bide gymnaster och idrottsmin).

Amerikanska professionella trinare var antagligen bland de forst med att
bedriva vad vi idag kallar organiserad trining. Inflytandet frin det nya landet
1 vist var stort pa Sverige redan i seklets borjan. Infor OS i Stockholm anstill-
des p4 initiativ av den Olympiska Kommittén en svensk-amerikansk trinare
vid namn Ernest Hjertberg. For Hjertberg var det upprorande att se hur
landets frimsta idrottsmin ofta bara trinade pa sondagarna. Regelbundenhet
var Hjertbergs viktigaste evangelium och det innebar trining 3-5 dagar per
vecka. Han foresprikade dessutom trining i stort sett dret runt.

Pa 1920-talet forsokte man sig pa en mer vetenskapligt inriktad trining.
De vetenskapliga ron som direkt kunde omsittas i trining och teknik var
dock sparsamma. En pionjir pd omridet vara Gosse Holmer som bl.a. forfat-
tade en bok om grundliggande muskellira och idrottsmekanik. Holmer kom
att ha en sirstillning som svensk friidrottstrinare under mycket ling tid.
1941 hade inte mindre dn 65 000 exemplar av hans triningsbok i olika
upplagor distribuerats. Som forfattare av triningslitteratur var han domine-
rande fram till hans sista serie triningsbocker 1952.

Hur man ansdg att en sprinter skulle trina under denna period kan vi fi en
viss inblick i genom Sven Stromberg — landslagsman, sedermera ledare i
Orgryte IS och redaktionssekreterare pa Géteborgs-Posten:

Starten dr den viktigaste detaljen. Av tva lika snabba sprinters vinner den som
har den snabbaste stavten. Reaktionsformagn och sinne for stavtteknik maste
finnas som en forutsittning for gott vesultat, men bada momenten kan trinas
upp. Ofta betyder en kovvekt kroppshiallning och en vil utvecklad accelerations-
formaga lika mycket som ett obalanserat, ehuru kvickt trummande. Redan fran
forsta steget skall sprintern komma in i foljdviktig lopning, varvid arm- och
hoftarbetet harmoniskt och enbart padvivande, ef bromsande skall komplettera
benarbetet.

Sprintrianing omfattar stavttrining, belst pa skott, snabbbetstrining med
mycken kurviopning och taktomslag, gymnastik och for alla sprinters upp till
400 m lopning pa lingre strickor dels fore sasongen som konditionsarbete, dels i
taviingssisongens bovjan som stil och styrketrining. 1 allminbet forbigas det



Sfoktum att flitigt traningsarbete pa kovtdistans ger uthallighet. De lingre
loppen maste liggas in med visst omdime.

Steglingden bor anpassas individuellt, lika forkastligt som den nimnda
trumningen (ett overdvivet fjaskande med korta snabba steg) dr de alltfor
langa stegen som “bryter” av den naturligt flytande vovelsen framdat. Som
allmin regel gialler att inte ligga in traningslopp pa tid, forvin special-
traningen bar fortskvidit 3 veckor. Sprinters av den mer satta muskulisa typen
kriver mer konstlad atevbamining sisom varma bad och massage dn den
langstrickta sprintertypen. Trining pa mossor och sviktande skogsstigar eller
grasmarker brukar enbart vara till fovdel for sprinterns spinst.

En ofta torekommande myt ir att dagens idrott dr mycket raffinerad och
genomsyrad av vetenskap och djup kunskap. Om man riktigt kritiskt granskar
dagens idrott, inser man ganska snart att inte sd speciellt mycket har hint
sedan Stromberg pa detta synnerligen insiktsfulla sitt beskrev sprinterloparens
trining pa 1940-talet.

Styrketriningen ir definitivt den komponent i sprintertriningen som
utvecklats mest. Styrketrining for sprinters ir visserligen ingenting nytt, men
linge ridde stor forsiktighet runt viktlyftandet. Bade expertis och erfarna
trinare vittnade om att en alltfor hard styrketrining kunde forstora en god
friidrottare. Den frimste nordiske experten pd omridet, den norske fysiolo-
gen Otto Jervell skrev t.ex. 1 Nordisk familjebok 1942, att tung styrketrining
gav ”korta och tjocka muskler”. Foljden kunde enligt Jervell bli minskad
snabbhet och elasticitet samt i vissa fall en forkortning av musklerna.

I takt med Oststaternas frammarsch pa 1950-talet och deras synbara
satsning pé styrketrining blev man ocksa i 6vriga virlden mer uppmirksam-
mad pa styrkans betydelse. Styrketrining dr idag utan overdrift en naturlig
och viktig komponent i alla sprinters trining.

Sprinterforskning

Prestationen i sprinterlopp avgors av den tid som 16paren anvinder for att
tillryggaligga en given distans. Foljaktligen 4dr det centrala att uppna storsta
moijliga genomsnittliga horisontella hastighet.

Distanserna som 16ps internationellt utomhus ir 100, 200 och 400 meter
tor bade kvinnor och min. Inomhus ersitts 100 m med 60 m, i Ovrigt dr
tavlingsdistanserna i sprint de samma som utomhus.

I friidrottslitteraturen har sprinterlépning getts relativt stor plats. Mycket
av litteraturen maste dock tyvirr betraktas som ”kokbdcker”, nistan enbart
baserade pd praktisk erfarenhet och intuition. Idrottsvetenskapens roll har
ofta varit att kritiskt granska det som trinarna linge har pastitts sig veta.
Historien fortiljer oss dessutom om att méinga s.k. sanningar haft en tids-
begrinsad giltighet, ndgot som inte minst kan skyllas pd en stadig utveckling
av bittre mitmetoder. Huvuddelen av de relevanta undersokningar av sprin-
terlépning som genomforts kan delas upp i tva huvudgrupper:

e Analyser av samma individ men vid olika l6phastigheter
e Komparativa analyser av olika individer

Analyser av samma individ vid olika l6phastigheter visar pd en stor grad av
overensstimmelse mellan olika undersokningar, si ir inte alltid fallet 1 de
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komparativa analyserna av olika individer. Att resultaten ibland inte 6verens-
stimmer mellan de komparativa undersékningarna torde kunna forklaras av:

e Testsituation

e Mitutrustning

e Behandling av resultat

e Urval av torsokspersoner

e DPrestationsnivan hos forsokspersonerna

e Anatomiska skillnader hos forsokspersonerna
e Triningstillstindet hos forsokspersonerna

e Antalet forsokspersoner

I denna analys har vi valt att utgd frain 60 och 100 meter sprinterlépning.
Detta pd grund av att de dr de mest ”renodlade” sprinterdistanserna. Dé
strickorna 16ps pé rak bana (utan kurva) slipper vi dessutom att komplicera
bilden ytterligare. Viara modeller baseras pa mekanikens lagar och bygger pa
enkel muskelmekanik, referenser brukas foljaktligen bara nir sammanhangen
inte kan hirledas direkt frin dessa lagar. Vi har forsokt att fokusera pd slutsat-
ser knutna till de variabler som blir nimnda i modellerna, vi imnar inte att ge
en fullstindig redogorelse for de slutsatser som dr dragna i de utvalda under-
sOkningarna. Speciellt intresserade hinvisas till referenslitteraturlistan och
specialartiklar som summerar och jimfor resultaten i dessa undersokningar
(8,26,51,76,88).

Lophastighet

Lophastighet kan uttryckas som forhillandet mellan tyngdpunktens horison-
tella forflyttning i loppet av en full stegcykel och tiden det tar att fullfolja
denna cykel (cykeltid):

Lophastighet = stegcykel/cykeltid

Lopare alternerar mellan markkontakt med hoger och vinster fot. En fullstin-
dig stegcykel fortgir fran det att en fot triffar underlaget till att samma fot
triffar underlaget igen. En full stegcykel omtalas ofta som ett dubbelsteg och
bestar av tvd markkontakter och tva svivfaser, ett dubbelsteg bestir foljaktli-
gen av tva stegeyklar. Fortsittningsvis kommer vi emellertid att anvinda oss
av begreppet stegcykel som beteckning pa en halv stegeykel.

Stegcykelns faser

Cykeltiden minskar som tidigare har nimnts vid 6kad stegfrekvens. En
naturlig foljd av detta dr att varaktigheten av de olika faserna i stegcykeln
minskar vid 6kad 16phastighet. Detta rader det stor enighet om i litteraturen,
dven om det finns nyansskillnader i synen pa hur férindringarna sker (5, 13,
18, 57). Mekaniskt sett dr det svart att undgd att tiden for markkontakten
minskar vid en 6kad 16phastighet. Durationen f6r markkontakten i
maximalhastighetsfasen varierade vid vir studie mellan 0,076-0,105 sek.
(medel: 0,090 sek.).

Svivtiden bestims precis som for alla projektiler av tyngdpunktens hastig-
het och projektionsvinkel vid franskjutet, dessutom av hojden pa loparens
tyngdpunkt i frinskjutet i forhdllande till vid landningen samt av luftmot-
stindet. Durationen for svivfasen varierade i virt forsok i maximalhastighets-
fasen mellan 0,107-0,142 sek. (medel: 0,123 sek.). Figur 2 illustrerar kon-
takt- och svivtiden i ett dubbelsteg i fasen for maximalhastighet.
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Idvottshigskolan i Oslo 1994 med en sa kallad Switchmat
ben2 (fran Oslo -94).

Yttre krafter som paverkar Ioparen

Forskare har forsokt anvinda sig av manga olika variabler tor att analysera de
krafter som uppstér i stodfasen (2, 32, 33, 35, 56, 60, 70, 100, 101). Vid
l6pning i konstant fart 6kar sivil den horisontella som den vertikala kraft-
produktionen med 6kad lophastighet (70). Milet idr en resultantkraft som ér
sd vertikalt riktad som mojligt i frimre stodfasen och si horisontellt riktad
som mojligt i bakre stodfasen.

Vertikal kraft

I vertikal riktning paverkas l6paren huvudsakligen av tva typer av krafter:

e Tyngdkraften
e Vertikalkomponenten av reaktionskraften frain underlaget

Luftmotstandet spelar en ovisentlig roll i denna riktning eftersom hastigheten
1 vertikal led dr mycket lig. Tyngdkraften verkar kontinuerligt medan
reaktionskraften frin underlaget endast kan paverka l6paren di denne har
markkontakt. Maximalvirdet for denna kraft har i sprint sagts vara 3-3,5
ginger kroppsvikten (13, 61, 88). Enligt Mero ir maximalvirdet 4,6 ganger
kroppsvikten f6r min och 4,2 ganger kroppsvikten for kvinnor (92). Tidigare
studier har rapporterat data frin enskilda l6pare pd upp emot 5,5 ginger
kroppsvikten vid sprinterlopning i 9,5 m/sek., detta hos ”sprinterlopare”
med s kallad hilisittning (93). Toppvirdet péverkas av fotens position vid
markkontakten. De flesta sprinterléparna sitter i foten hogt upp pa fotbladet,
detta anses minska s.k. ”healspikes”. Vid sprinterlopning utvecklas siledes
stora vertikala krafter i den frimre stodfasen. Krattutvecklingen i den bakre
stodfasen dr ocksa stor, men toppvirdena ir inte lika hoga som i den frimre.

Horisontell kraft

I horisontell riktning piverkas l6paren ocksé av tvd typer av krafter, nimligen
horisontalkomponenten av reaktionskraften frin underlaget samt frin luft-
motstindet. Den horisontellt bromsande kraften bor som tidigare nimnts
vara liten och verka under kortast mojliga tid, detta for att minska hastighets-
torlusten i frimre stodfasen. Att luftmotstindet paverkar resultatet i sprint dr
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vilkint, ndgot som kan illustreras av betydelsen av med- eller motvind vid
sprinterlopp (se tabell 1).

vind (m/s) medvind motvind
0 0 0
0,5 -0,044 +0,046
1,0 -0,085 +0,094
1,5 -0,124 +0,144
2,0 -0,161 +0,197
2,5 -0,195 +0,252
3,0 -0,228 +0,310
3,5 -0,258 +0,370
4,0 -0,287 +0,433
4,5 -0,313 +0,498
5,0 -0,337 +0,567

Tabell 1. Omrikningstabell till 0-vind. Sammanstilld efter studier utforda vid bio-
mekaniska institutionen vid Jyvieskyli Universitet, under ledning av Professor Antti
Mero. Finns publicerad i Meros bok "Nopeus ja nopeuskestivyysharjoittelu”. (A
erfuvenhet vet vi dock att tabellen inte alltid stammer helt, speciellt vid tavliingar pa
stora avenor dir liktarve och annat kan forindra luftstrommarna ganska si vejilt.)

Vid en l6phastighet pd 10 m/sek. under vindstilla forhillanden, upplevs
luttmotstindet som en frisk bris. Luftmotstindet verkar som en kontinuerlig
bromskraft pa 1oparen. Generellt bestims luftmotstindet mot en kropp av:

e Kroppens hastighet i forhdllande till omgivande luft
e Kroppens storlek

e Kroppens form

e Kroppens yta mot luftstrommen

e Luftens tithet

Genom att bruka variabler som 16parens lingd (h) och luftens relativa hastig-
het mot 16paren (Vrel) fann Hzll (atergivet av Saziorski (77)) att foljande
matematiska formel gav en god berikning av luftmotstinden; F = 0.0825 *
h2 * Vrel2. I den generella formeln ingar kroppens relativa hastighet i kva-
drat, nagot som fortiljer oss om att denna faktor dr dominerande.

Horisontalkomponenten av reaktionskraften fran underlaget kan som
tidigare nimnts delas upp i bromsande och paskjutande kraft. Eftersom
luttmotstindet 4r en kontinuerlig bromskraft, maste det finnas ett motsva-
rande 6verskott av piskjutande kraft mot backen om balans med noll netto-
impuls skall kunna uppritthallas i horisontell riktning, om inte fir vi en
retardation av hastigheten i horisontell riktning. Detta siger ingenting om
storleken pa de ”konkurrerande” impulserna, bara att den algebraiska sum-
man av dem skall vara noll om man 6nskar bibehalla 16phastigheten. P
grund av detta kan vi icke forutsiga om det finns ett samband mellan en
utdvares formaga att uppna hog lophastighet och oscillationen runt
medelhastigheten.

Den horisontella bromskraften 6ver tid har ett karakteristiskt forlopp med
tvd krafttoppar dir den andra varierar mest i storlek men dr vanligtvis mindre
(13). Paskjutskraften har vanligtvis ett planare férlopp med bara en krafttopp.
Kraftutvecklingen vad giller horisontell kraftutveckling ir i jimforelse med
den vertikala [ag. Maximalvirdet for broms- och paskjutskraften ir 1 storleks-
ordningen 0,3-0,5 ginger den egna kroppsvikten i maximalhastighetsfasen
(92).



Stodfas

Tidsforhallandet mellan bakre och frimre stodfasen har rapporterats vara i det
nirmaste konstant, detta oberoende av I6phastigheten. Frimre stodfasen
varierar typiskt mellan 40-45% av den totala markkontakten (13,57, 92).
Vanliga modeller som anvints for att beskriva dessa bada faser har varit:

e Frimre stodfasen pagar sd linge tyngdpunkten sjunker och bakre nir
den hojs.

e Frimre stodfasen pigar s linge tyngdpunktens horisontella hastighet
sjunker och bakre nir den hojs.

e Frimre stodfasen pagdr till dess att tyngdpunkten passerar lodlinjen for
stodpunkten.

e Frimre stodfasen pagdr sa linge riktningen pa horisontalkomponenten av
reaktionskraften frin underlaget dr motsatt 16priktningen och bakre sd
linge den ir riktad med 16priktningen.

Framre stodfasen eller bromsfasen

Det har vanligtvis hivdats att frimre stodfasen fortgir fran det att markontakt
uppnatts till det att tyngdpunkten passerar lodlinjen for stodpunkten, nigot
som ir fallet for en styv kropp utsatt for yttre krafter. P4 méinniskan kan detta
i bista fall anvindas som en ”tumregel”. Vi foredrar att definiera den frimre
stodfasen som den del av stodfasen da riktningen pé horisontalkomponenten
av reaktionskraften frin underlaget 4dr motsatt 16priktningen (72).

I borjan av frimre stodfasen utfor hoftens, knits och fotens strickar-
muskulatur ett stort excentriskt arbete, det dr dirfor viktigt att dessa
muskuler dr foraktiverade och styva infor och vid fotisittningen. Den
elektromekaniska fordrojningen (tiden mellan elektrisk aktivitet och meka-
nisk kraftutveckling) har rapporterats vara mellan 20-100 msek. (96). Mark-
kontakten bor silunda ske efter denna fordrojning.

I samband med markkontakten nir de bromsande krafterna sitt max 10—
40 msek. efter det att markkontakten har paborjats. Detta dr alltfor kort tid
tor att det s.k. stickreflexsystemet skall kunna aktiveras fullt ut (95). Vid
sprinterlopning spelar denna foraktivering en stor roll for den muskulira
styvheten. P4 s sitt kan muskulaturen aktivt motstd landningen och
tyndpunktens torflyttning i vertikal led blir liten, nigot som antas vara nod-
vindigt for en hog stegfrekvens (96, 97, 128).

Elastisk energi fors 6ver fran frimre till bakre stodfasen och det har pa-
visats att muskuldr elasticitet spelar en viktig roll for kraftproduktion under
markkontakten vid bade hopp och 16pning. Detta synsitt har minga anhing-
are (16, 17,19, 48, 49, 56, 68, 82). Tyngdpunktens horisontala forflyttning
under bromsfasen bestims i stor grad av kroppsstorleken (benlingden) och
kroppens konfiguration i kontaktogonblicket, men ocksa av l6parens formaga
att stricka ut i hoftleden. Detta stiller hoga krav pa 16parens neuromuskulira
talanger vid hoga hastigheter pa grund av stodfasens korta duration.

Faktorer som avgor den horisontellt bromsande impulsen

Bromsimpulsen i varje stegcykel bestims som tidigare har nimnts av storleken
pd tvd typer av krafter och den tid dessa tillits verka. De tvd krafterna ar
luttmotstindet i svivfasen och den bromsande delen av reaktionskraften frin
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underlaget i frimre stodfasen. For en stel, oelastisk kropp bestims storleken
pd den horisontella bromsimpulsen av:

e Kroppens luftmotstind.

¢ Kroppens massa.

e Kroppens tyngdpunktshastighet omedelbart fore markkontakten.

e Kroppens ”rotation” tére markkontakten.

e Kroppens ”stimvinkel”, det vill siga den spetsiga vinkel som i kontakt-
ogonblicket bildas mellan tyngdpunktens lodlinje och linjen mellan
tyngdpunkten och kontaktpunkten.

e Kroppens troghetsmoment runt rotationspunkten mot underlaget.

e Kontaktpunktens relativa hastighet i forhallande till underlaget omedelbart
tore markkontakten.

For en 1opare kommer samma faktorer att gilla, dock med de begrinsningar
och mojligheter som minniskokroppen har da den i stor grad avviker fran en
stel kropp. En 1opares kropp bestir av ett flerledat system som kan dndra
konfiguration sivil vid yttre paverkan som vid aktivt bruk av den egna mus-
kulaturen.

Ofta ses bromsimpulsen i l6pning som ndgot oundvikligt. Detta ir troligt-
vis riktigt, men det vore alltfor uppgivet att presentera en modell utan mojlig-
heter till att aktivt begrinsa bromsimpulsen. For det forsta tror vi att detta
kan goras genom att triffa underlaget i en mer gynnsam konfiguration, med
fotisittningen nirmare tyngdpunktens lodlinjen, denna synpunkt har stor
anslutning i litteraturen (4, 24, 32, 53, 55, 59, 62, 66, 70, 75). Loparen kan
vidare mota underlaget med ett bojt ben, underbenet parallellt med
tyngdpunktens lodlinje, eller med tyngdpunkten i sd stort vertikalt avstand
fran underlaget som mojligt (pa td och nira tyngdpunktens lodlinje).

Med samma svivtid och rorelselosning kommer en 6kad vinkelhastighet i
svivfasens benvixling att medfora en gynnsammare konfiguration i kontakt-
ogonblicket. Korneljuk hivdar att aktivt bruk av strickmuskulaturen i hoft-
leden kan reducera storleken pd bromsimpulsen (53). Vi anser att detta ir ett
grundkriterium f6r en god 16pteknik dd detta reducerar sivil bromsimpulsen
som bromstiden. Detta sammanfaller vil med utsago fran andra forfattare
(64, 98,126, 127).

Vid 6kande 16phastighet kommer en och samma utdvare att utsittas for
storre bromsande krafter. Med andra ord kommer han eller hon stadigt att fa
forsvirade betingelser for att kompensera for de 6kande bromskrafterna. Skall
utovare med olika kroppsvikt jimforas, maste bromsimpulsen skaleras genom
att den divideras med l6parens massa. Detta ger oss tyngdpunktens horison-
tella hastighetsforlust under bromsfasen.

Hastighetsforiust = bromsimpuls/loparvens massa

I en Kklassisk studie gillande sprint fran ar 1930, beriknade Fenn hastighets-
forlusten 1 fraimre stodfasen till 0,13-0,24 m/sek. vid 16pning i maximal
hastighet (32). Korneljuk tann hastighetstorluster i storleksordningen 0,3 m/
sek. vid kraftplattformsmitningar (53), medan Mero et.al. beriknade
hastighetsforlusten till att vara i storleksordningen 0,39 m/sek. for ”bra
sprinters”, 0,43 m/sek. for ”medelgoda sprinters” och 0,53 m/sek. for
”daliga sprinters” (68,92). Sprague och Mann fann virden i storleksord-
ningen 0,2 m/sek. (84).

De relativt stora skillnaderna i dessa virden kan vara knutna till metodiska
olikheter mellan forsoken (detta ir ett stort problem som vi har patalat
tidigare), men ocksd pa en varierande snabbhetskapacitet mellan de olika
studiernas deltagande forsokspersoner.



Bakre stodfasen eller paskjutsfasen

Vanligtvis sigs bakre stodfasen pagd ungefir frin det att tyngdpunkten
passerar lodlinjen frin stddpunkten tills det att markkontakten upphér, men
ocksé detta kan bara ses som en tumregel. Tyngdpunktens horisontala for-
flyttning under bromsfasen bestims i stor grad av kroppsstorleken och krop-
pens konfiguration nir markkontakten upphor.

Vi foredrar att definiera bakre stodfasen som den del av makkontakten dir
riktningen pa horisontalkomponenten av reaktionskraften frin underlaget
ligger i l6priktningen (72).

Faktorer som avgér den horisontellt paskjutande impulsen

En o6kning av den pédskjutande kraftimpulsen kan bara dstadkommas med
hjilp av muskelkraft, detta genom att integralen av accelererande kraft 6ver
tid okar. En forutsittning for att skapa accelererande kraft mot underlaget, ir
att loparen ir i stind att skjuta foten ”bakit” med storre hastighet 4n tyngd-
punkten ror sig ”framit”. Det dr dirfor rimligt att forvinta sig ett nira
samband mellan maximal l6phastighet och alla variabler knutna till [6parens
formdga att accelerera den egna foten horisontellt bakat i forhéllande till den
egna tyngdpunkten.

En utbredd asikt dr att muskulaturen runt hoftleden dr den mest centrala
muskelgruppen nir det giller att 6ka 1ophastigheten (30, 58, 59, 61, 62, 64).
Detta sammanfaller vil med den utformning vi ser hos sa kallade 16pdjur
(38). Korneljuk diremot hivdar att 1 paskjutsfasen spelar hoftstrickarna liten
roll for acceleration av tyngdpunkten, men att denna muskulatur istillet dr
ansvarig for att kroppen skall hillas i en uppritt position (53).

Enligt Korneljuk ir gastrocnemius viktigast for toppfart. Detta 6verens-
stimmer med (1, 2, 3) men fir kritik frin en rad moderna forfattare som
hivdar att hamstringsgruppen ir s.k. ”prime movers” i sprinterlépning (64,
98, 126, 127).

Muskulaturens formaga att utveckla kraft avtar med ¢kande kontraktions-
hastighet i alla typer av arbeten. I sprint blir detta ett patagligt problem i och
med att kontakttiden minskar vid 6kande I6phastighet. Det innebir att ju
fortare en lopare springer desto kortare tid har denne pa sig att utveckla en
horisontellt paskjutande kraft mot underlaget. Foljaktligen forstar vi att det
bor vara gynnsamt for en sprinterlopare att bromsa s lite som mojligt om
avsikten dr att utnyttja sina resurser pa bista mojliga sitt med tanke p4 att
uppnd hogsta mojliga l[6phastighet.

En 6kad medeltalig paskjutskraft ger kroppens tyngdpunkt en storre
medeltalig acceleration som medfor att en given arbetsvig avverkas snabbare.
Det centrala hir dr emellertid om kraftimpulsen kan 6kas. Nir den accelere-
rande kraften 6kar 6ver en given arbetsvig reduceras tiden samtidigt som
produkten blir storre. Foljaktligen bor det i sprint efterstrivas att producera
en stor kraftimpuls samtidigt som arbetsvigen optimeras (fullstindig strick-
ning i hoftleden). P4 samma sitt som bromsimpulsen kan péskjutsimpulsen
beriknas genom att man dividerar paskjutsimpulsen med utévarens massa,
didrmed far vi ett uttryck for tyngdpunktens horisontella hastighetsokning
under paskjutsfasen.

Om vi bortser frin de sma hastighetssvingningarna i varje stegcykel, dr det
en forutsittning for jamn lophastighet att tyngdpunktens hastighetsokning i
paskjutstasen dr storre dn tyngdpunktens hastighetsnedgang i bromsfasen.
Detta for att kompensera for verkningen av luftmotstindet.
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Svavfasen

Svivfasen idr fasen nir loparen ir fritt svivande. Bakre svivfasen karakteriseras
av att tyngdpunkten hojs, den frimre av att tyngdpunkten sjunker. Enligt
Atwater star svivfasen for 50-65% av den totala steglingden vid fasen for
maximalhastighet (94). I virt forsok stod svivfasen for 51,2-62,3% av cykel-
tiden i maximalhastighetsfasen. Korneljuk hivdar att pendelhastigheten pa
laren i svivfasen dr mycket avgorande for att stegfrekvensen skall kunna 6kas
och kontakttiden minskas (53). Svivfasen har traditionellt delats in i tva faser,
bakre och frimre. En vanlig modell som anvints for att beskriva dessa bida
faser har varit:

e Bakre svivfasen pigdr sd linge tyngdpunkten hojs och frimre nir den
sjunker.

Faktorer som avgor svavfasen

Varaktigheten av denna fas bestims av tyngdpunktens vertikala utgingshastig-
het, samt eventuell hojdskillnad pd tyngdpunktens niva vid ”frinskjut” och
”landning”. I ett motstindsfritt medium (vakuum) skulle horisontal-
komponenten av utgingshastigheten vare konstant genom hela svivfasen. Da
skulle tyngdpunktens horisontella torflyttning under svivfasen vara produkten
av horisontalhastigheten och svivtiden.

Funktionell fasindelning

Bakre pendelfasen

Bakre pendelfasen definierar vi som den del av stegcykeln dir lirbens-
pendlingen ir riktad mot l6priktningen. Bakre pendelfasen startar kort efter
det att foten slippt frin underlaget och fortgdr till det att knit nir sitt hogsta
lige framfor l6paren.

Efter det att foten sldppt frin underlaget sker en fortsatt extention av
frimst hoftleden samtidigt som det bakre benets ldr fortsitter att flektera mot
buken. Grad av amplitud pa dessa rorelser varierar i hog grad frin individ till
individ och vi har inte kunnat finna nigon studie som visar pa samband
mellan graden av hoftstrickning i bakre stodfasen, inte heller vad giller grad
av flexion i lirbensframpendlingen. Efter denna “utstrickning” i svivfasen
sker en benvixling som innebir att det bakre benet borjar sin frampendling
och det frimre sin bakpendling. Korneljuk (53) hivdar att pendelhastigheten
pd laren i svivfasen dr avgorande for om stegfrekvensen skall kunna 6kas och
kontakttiden minskas i stodfasen. Troligtvis innebir detta att om rorelse-
l6sningen och svivtiden idr oférindrad kommer en 6kad vinkelhastighet i
benvixlingen att medfora en gynnsammare konfiguration i kontakt-
ogonblicket.

Faktorer som avgor den bakre pendelfasen

Varaktigheten av denna fas bestims av hur mycket l6paren stricker ut i
hoftleden i bakre stodfasen samt hur lingt bak foten pendlar upp mot sitet i
svivfasen, vidare bestims bakre pendelfasens duration av vinkelhastigheten i
hoftflexionen samt till vilket lige denna hoftflexion lyfter lirbenet.

Framre pendelfasen eller dragfasen

Frimre pendelfasen definierar vi som den del av stegeykeln dir lirbenspend-
lingen dr riktad mot lopriktningen. Frimre pendelfasen startar i och med att



knit nar sitt hogsta lige framftor [6paren och fortgir genom markkontakten
och avslutas kort efter att foten slipper frin underlaget. I frimre pendelfasens
forsta del (svivtasen) giller det att med hogsta mojliga hastighet pendla
larbenet och foten bakit, detta for att minimera den bromsande kraftimpul-
sens negativa inverkan pa lophastigheten i den efterkommande frimre stod-
fasen. Hela fasen frin det att lirbakpendlingen péaborjas till dess att foten
slipper frin underlaget bor ses som en enhetlig aktion som kan namnges
dragifas. Hoftens strickarmuskulatur (se avsnittet Framétdrivande muskulatur
i sprint) ir mycket viktig under denna del av stegcykeln. Dragfasen bestar
alltsa av bade en sviv- och stodfas. Det bor papekas att knits flexorer uppvisar
ingen eller mycket lig aktivitet dd knileden flekterar i bakre pendelfasen.
Denna vixling mellan anspdnning och avslappning i stegcykeln édr antagligen
mycket viktig for att muskulaturen skall ha mojlighet att uppritthélla en hog
arbetsintensitet.

Faktorer som avgor den frimre pendelfasen

Varaktigheten av denna fas bestims av fran vilket lige lirbakpendlingen borjar
och var den slutar, samt av vinkelhastigheten i hoftextentionen. Vissa topp-
sprinters, t.ex. Michael Johnson, USA, verkar kompensera en relativt liten
hoftvinkel (ligt knilyft) med en kraftigt accelererande hoftextention. Graden
av strickning i hoftleden i bakre stodfasen bestimmer ocksi varaktigheten pa
denna fas. Figur 3 illustrerar de ovan nimnda funktionella faserna i steg-
cykeln.

@ Vanster

| Hoger

Bakpendlin‘h0 ?.‘81(? 0 Fig. 3. Tid for stegeykelns faser enligt modell fram/bakit-

pendling for en norsk toppsprinter under ett 60 m lopp, tid;

0,00 0,05

0,10

015 020 025 6,78 under ett dubbelstey i toppfart. Mitt pa Idvotts-

hogskolan i Oslo 1994 med ett MacReflex analyssystem 3D

tid (s) 100HZ (fran Oslo -94).

Framitdrivande muskulatur i sprint

En sprinterlopares muskulatur har vid 16pning tvd huvuduppgifter.

1. Att motverka gravitationens kraftpaverkan vid varje fotisittning i vertikal
riktning.

2. Att producera en horisontellt verkande kraftimpuls som ir stor nog for att
paverka loparen i 16priktningen.

Vid maximal 16pning for toppsprinters maste detta vertikala och horisontella
arbete ske pd otroliga 0,080-0,090 sekunder som ir markkontaktens totala
lingd. Det stiller extremt hoga krav pa sprinterloparens neuromuskulira
talanger.

Det dr timligen enkelt att faststilla knidextensorernas betydelse att vid
frimre stodfasens inledning genom ett kraftigt excentriskt muskelarbete
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bromsa upp den fallande massan och i den bakre genom ett snabbt koncent-
riskt arbete hoja tyngdpunktens lige infor svivfasen. Att identifiera vilken
muskulatur som star for det paskjutande muskelarbetet ir nigot mer kompli-
cerat. Det finns en rad reservationer speciellt vad giller kndextensorernas roll
1 det horisontella muskelarbetet.

M.vastus medialis

Om man betraktar kraftvektorerna av knits frimsta strickare m.vastus
medialis (VM) under stodfasens senare tredjedel da det dr mest gynnsamt for
VM att producera horisontell kraft ser man att disproportionen mellan
vertikal och horisontell kraft dr uppenbar. Om VM i bakre stodfasen skulle
tillatas aktiveras maximalt skulle den vertikalt riktade kraftimpulsen bli sd stor
att tyngdpunktens hojning infor svivfasen skulle bli alltfor hog. Om VM ir
aktiv i bakre stodfasen ir det endast for att dterstilla tyngdpunktens lige infor
svivfasen, detta for att undvika en alltfor ling svivtas och pa s sitt uppnd en
optimal stegfrekvens. Det betyder att VM i fasen for maximalhastighet dd
kroppen har ett uppritt lige inte kan anses bidra med speciellt mycket hori-
sontellt arbete. Trots det har mdnga forfattare genom dren ansett att kni-
extensorerna star for huvudparten av det paskjutande muskelarbetet. Detta
kan dock endast anses relevant i accelerationsfasens inledningsskede da
sprinterldparens kroppsposition ir framatlutad.

Hamstrings

Traditionellt har hamstringsmuskulaturens (m. biceps femoris caput longum,
m.semitendunosus och m.semimembranosus) roll som en viktig muskelgrupp
for det horisontellt verkande muskelarbetet i sprint i minga fall negligerats.
Detta beror antagligen pa att hamstringsgruppen ocksa ir en kniflexor.
Visserligen fungerar hamstrings som en kniflexor i sprint men dd i slutet av
svivfasen dd hamstringsgruppen med hjilp av en kraftig excentrisk kontrak-
tion ”fangar upp” underbenets frampendling. Detta excentriska muskelarbete
laddar muskulaturens elastiska komponenter och kontraktila delar med energi
att anvindas i lirbakpendlingen.

Hamstringsgruppens viktigaste funktion ir att infoér och under stora delar
av stodfasen fungera som en hoftextensor, men inte bara det. Si tidigt som
1903 beskrev Lombard det paradoxala forhallande som rader t6r en muskel
som samtidigt verkar over tvd leder, detta fenomen har kommit att kallats
Lombards paradox (135). Denna har beskrivits mer detaljerat i en rad publi-
kationer (104, 116, 117, 118). Lombards paradox innebir att hamstrings
under vissa forhallanden dven kan verka som en knidextensor. I den del av
stodfasen da knidvinkeln ir storre dn 145% verkar hamstringsgruppen enligt
denna princip, nimligen synkront som bade hoft och knistrickare.
Hamstringsgruppens betydelse for sprintprestationen har ront relativt lite
uppmirksamhet i manga studier (1, 2, 62, 63, 64, 65, 66, 69, 70, 82, 87, 92,
99, 103) eller har betraktats enbart som en kniflexor (119, 121). Lemaire &
Robertson uttalar sig inte heller klart om hamstringsgruppens viktigaste
funktion i sprint dven om de rekommenderar att storre vikt bor liggas pé
hoftens flexorer och extensorer dn pd knistrickarna vid styrketriningens
design (122).

M.gluteus maximus och m.adductor magnus

Dé den framitdrivande kraftimpulsen i sprint till stor del produceras genom
en hoftextention mer dn en kniextention kan det vara frestande att dra
slutsatsen att hoftens starkaste muskel m.gluteus maximus (GM) bidrar med
storre delen av detta arbete. Det finns dock ett par reservationer vad giller



detta p.g.a. att GM inte endast fungerar som en hoftstrickare utan ocksi
roterar hoften inat, speciellt dd hoftleden som i bakre stodfasen ir i stort sett
strickt. En for stor aktivitet skulle kunna leda till en bakitrotation av pendel-
benets hofthalva i bakre stodfasen och pa sa sitt forhindra en ling knifram-
pendling.

GM har ocksd en abducerande effekt pa benet nir hoften ir flekterad som
i frimre stodfasen. Det torde pé ett negativt sitt kunna paverka kroppens
ritlinjiga forflyttning i stodfasen. Bida dessa observationer kan kompenseras
av att en muskelgrupp neutraliserar GM:s abducerande effekt i frimre stod-
fasen samt fungerar som en synergist till GM i bakre stodfasen. Denna
muskelgrupp dr m.adductor magnus (AM) och da speciellt dess yttre delar
som har sitt ursprung pa det ischiala benet medialt pa sidan av hamstrings
ursprung och fister vidare i den mediala epikondylen.

Foljande punkter stodjer enligt Wiemann & Tidow (98) antagandet att de
yttre delarna av AM bidrar till [6prorelsen och kan dirtor betraktas som en
synergist men ocksa som en dndamalsenlig antagonist till GM:

e AM ursprung, fiste och massa ger all anledning att férmoda att AM
speciellt vid en flekterad hoftled dr en stark hoftstrickare och inte s
mycket en adduktor.

e Den addukterande effekten av AM ir speciellt liten nir larets lige dr rakt
vertikalt under hoften, AM kan dock troligtvis med en adduktion balan-
sera GM abduktion i bakre stodfasen.

e Bide de yttre delarna av AM och hamstringsgruppen ir forsorjda av
samma nerv, nervus obturatorius medan de inre delarna av AM {orsorjs av
en annan nerv, nervus ischiadicus. Detta faktum allena leder till en konklu-
sion att de yttre delarna av AM — speciellt i rorelser med en bojd hoftled
(frimre stodfasen) arbetar pd ett sitt som kan jimforas med hamstrings-
gruppen, nimligen en hoftextention.

e Nir GM roterar hoften utdt som i de flesta ligen med flekterad hoftled
kan AM balansera detta genom att rotera hoften init.

Tyvirr har i stort sett alla pa sprinterlopare genomférda EMG-undersok-
ningar behandlat AM mycket flyktigt. Mann (59) undersokte endast den i
jamforelse ganska svaga m.adductor longus och McClay (121) refererar till
Mann & Hagey (123) som utan att specificera skillnaderna mellan de olika
adduktorerna rapporterade att dessa muskler dr aktiva under i stort sett hela
stegcykeln.

Plantarflexorerna

Om man studerar plantarflexorernas aktivitet vid 16pning finner man att den
elektriska aktiviteten infor fotisittningen ir hog (48, 70, 94, 122, 123, 124)
samtidigt som vridmomentet runt fotleden ir litet eller inget (61).
Plantarflexorernas arbete infor fotisittningen torde silunda vara av statisk
karaktir. En eventuell plantarflexion infor fotisittningen forsvaras dessutom
av att plantarflexorernas antagonister bl.a. m.tibialis anterior samtidigt uppvi-
sar stor grad av aktivitet (87).

Elasticitet i muskulatur och senor ir av stor betydelse vid minga typer av
muskelarbeten. Om en muskel tilldts arbeta excentriskt omedelbart fore en
koncentrisk kontraktion kallas det att muskeln arbetar i en stretch-shortening-
cykel (SSC). Syftet med en SSC ir att gora den koncentriska fasen mer kraft-
tull. Det finns olika forklaringar till varfor den koncentriska prestationsférma-
gan Okar om muskeln tillits arbeta excentriskt fore det koncentriska arbetet
borjar:
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Om en muskel tinjs ut okar muskelspinningen och elastisk energi kan
lagras. Denna energi kan sedan utnyttjas i det efterkommande koncentriska
muskelarbetet. Man anser att energin lagras i muskulaturens elastiska kompo-
nenter i senor och muskelfascior, samt i delar av muskulaturens kontraktila
element (myosinhuvudena).

e En uttinjning paverkar muskel och senspolar som i ett mycket komplicerat
reflexsystem himmar eller stimulerar muskelfibrernas grad av kontraktion.

* Under den excentriska fasen sker en neuromuskulir aktivering av ett antal
motoriska enheter. Det innebir att om det excentriska muskelarbetet har
varit kraftfullt ir muskulaturen maximalt aktiverad redan da det koncent-
riska arbetet piborjas.

Vid fotisittningen engageras plantarflexorerna kraftigt i arbetet att bromsa
upp kroppens negativa vertikala rorelsebana genom en kraftig excentrisk
kontraktion, samtidigt lagras elastisk energi som dterfis i den bakre stodfasens
koncentriska muskelarbete. M.gastrocnemius och m.soleus linga sena
(achillessenan) ir speciellt vil anpassad for detta indamal da den anses ge
tillbaka mer dn 90% av lagrad energi (3, 86).

En mycket hog kraftutveckling under den excentriska fasen med en
efterfoljande kraftig nedging da den koncentriska fasen dr paborjad pekar pd
ett optimalt utnyttjande av styrkeegenskaper hos en muskel som frimst
arbetar excentriskt. Detta indikerar ocksa att den vitt spridda uppfattningen
om plantarflexorernas roll i bakre stddfasen kanske har 6verskattats. Det ir
dessutom troligt att om plantarflexorerna likavil som knidextensorerna skulle
utveckla hela sin kraftpotential i den bakre stodfasen skulle tyngdpunkts-
hojningen bli langt ifrdn optimal. Som en konsekvens av detta skulle steg-
frekvensen minskas. Vadmuskulaturen som definitivt dr mycket viktig for
sprintprestationen bor dirfor ses och trinas som en mycket ”styv” och
effektiv stotdimpare, inte som en muskel som bidrar speciellt mycket till det
horisontella arbetet. Formagan att springa hogt uppe pa ta utan eftergift i
frimre stodfasen garanterar en optimering av tyngdpunktens amplitud i
stodfasen. Detta stiller extremt stora krav pa denna muskelgrupp.

Wiemann & Tidows studie

En omfattande studie genomfordes 1995 av Wiemann & Tidow (W/T) (98)
for att utréna vilka muskler som stir for merparten av det horisontella
muskelarbetet. Vi har valt att redovisa delar ur deras studie di den pa flera
sdtt dr unik. For det forsta uppvisar deltagande forsdkspersoner en acceptabel
snabbhetskapacitet vilket vi anser dr nédvindigt. W /T dr vidare tvd av mycket
fa forfattare som pa ett enkelt sitt klargor hoftstrickarnas betydelse i sprinter-
l6pning. Denna studie ger ocksd som vi ser det implikationer vad giller
sprintertriningens innehall.

Deltagare Undersokt muskulatur

Antal sprinters: 12 hamstringsgruppen

Alder: 23 m.gluteus maximus

Medellingd: 182 cm m.vastus medialis

Medelvikt: 74 kg m.adductor magnus pars superficialis

Medel PB 100 m: 10,56



Hoft- och knaextensorer
Muskular aktivitet

EMG anviinds for att undersoka enskilda musklers bidrag i ett muskulirt
arbete. Ett ra EMG kan dock endast ge information om nir en muskel 4r
aktiv och skillnaderna mellan de individuella faserna. For att bestimma till
vilken grad en muskel bidrar med kraft vid en viss rorelse maste man kunna
jamfora aktiviteten i olika muskler med varandra. Detta dr omojligt om man
anvinder sig av de absoluta virden som ett rA EMG ger, pd grund av att
signalen som mottags av elektroden pd hudytan inte endast beror pa de
rekryterade motorenheternas frekvens och urladdning utan ocks till stor del
ir paverkad av elektrodernas och den under huden liggande vivnadens
resistens. P.g.a. detta maste EMG-signalen i varje muskel jamforas med den
signal som uppmiitts vid ett maximal isometrisk kontraktion i samma muskel.
Pa sd sitt fir man en integrerat virde pd signalen, kallat iEMG. P4 detta sitt
kan man bestimma graden av aktivitet i varje undersokt muskel vid en viss
rorelse. Om man vid en EMG undersékning av en sprinter finner hogre grad
av aktivitet i en muskel dn i andra kan det finnas tva orsaker till detta:

e TFor att kunna utfora denna rorelse ir aktiviteten 1 denna muskel av storre
betydelse idn aktiviteten i samverkande muskler.

e Jimfort med andra muskler dr denna muskel for svag tor sin uppgift och
kriver dirfor hog grad av aktivitet. Detta kan ge implikationer vad giller
trining d4 muskeln torde uppfylla uppgiften bittre om den vore starkare.

M.vastus medialis (VM)

Aktiviteten i VM ir mycket kort. Aven om det finns viss aktivitet i frimre
svivfasen blir den inte stor torrin ca 30 msek. tore fotisittningen, 30-50 msek.
in i stodfasen har det mesta av aktiviteten redan upphort. Detta dr en mycket
intressant information som fortiljer oss att VM dr viktig framforallt

i den frimre stodfasen dd det giller att med ett mycket stort excentriskt
muskelarbete motverka de vertikala resultantkrafterna frin underlaget och

p4 sa sitt forhindra en alltfor stor sinkning av kroppens tyngdpunkt. VM:s
bidrag till framétdrivande horisontell kraft i uppritt [6pning ir alltsd litet eller
inget!

Hamstrings (HS)

EMGe-aktiviteten 1 hamstringsgruppen varar lingst. Aktiviteten inleds i slutet
av bakre svivfasen nir hamstringsgruppen skall ”finga upp” underbenets
framdtpendling. Aktiviteten dr sedan mycket hog i frimre svivfasens inled-
ningsskede di pendelbenets bakitpendling inleds, fortsitter vidare genom
hela frimre svivfasen genom hela stodfasen och avslutas vid larframpendling-
ens borjan 1 den bakre svivfasen. Detta fynd 6verensstimmer vil med vissa
forfattare (89, 104, 124, 125) men inte med andra (59, 103) som pastar att
HS aktivitet avslutas redan i stodfasen.

M.gluteus maximus (GM) och m.adduktor magnus (AM)

Precis som for andra forskare (59, 81, 103) visade W /T's studie att GM:s
aktivitet borjar precis som for hamstrings i frimre svivfasen nir pendelbenets
bakitpendling inleds. Detta for att assistera ett neditaccelererande av liret.
GM:s aktivitet avtar i mitten av stodfasen ungefir samtidigt som VM. GM:s
aktivitet kan emellertid endast till fullo forstds om man betraktar denna
muskulatur tillsammans med AM:s aktivitet. Det rdder helt tydligt en samver-
kan mellan dessa tvd muskler vid strickningen av hoftleden, samtidigt som de
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neutraliserar varandras abdukterande respektive addukterande effekt pa
larbenet i frimre stodfasen.

Direkt efter fotisittningen behover GM inte lingre en antagonist som
kompenserar for dess abdukterande effekt. Denna uppgift tas nu 6ver av
gravitationen som trycker ner pendelbenets hofthalva. Eller for att beskriva
det pa ett annat sitt; uppgiften som GM madste ta 6ver i stodfasen, nimligen
att motstd gravitationens effekt pa bickenet, gor AM:s funktion som en
abduktorneutraliserare 6verflodig. AM:s aktivitet avslutas ca 30 millisekunder
in 1 stodfasen. Denna prematura avslutning av aktivitet beror troligen pa att
en viss muskulidr styvhet bestar ocksa i stadiet for muskuldr avslappning. En
annan anledning kan ocksa vara att AM i detta lige tappat sin hoftstrickande
tormaga. I slutet av frimre stodfasen avtar GM:s och VM:s aktivitet. Det
innebir att i bakre stodfasen stir hamstrings sjilv for hoftextentionen.

AM ir den enda av dem i W /T's studie undersokta muskelgrupperna som
uppvisar en andra fas av aktivitet i stegcykeln. Denna fas stricker sig over
bakre svivfasens larbensframpendling da det fir formodas att AM arbetar
aktivt tillsammans med annan hoftmuskulatur som en hoftflexor.

Ovriga observationer

I sprint uppnis hogre grad av muskulir aktivitet dn det referensvirde som
uppmiits vid en maximal isometrisk kontraktion (MIK). Det betyder att
muskulaturen uppvisar hogre grad av rekrytering och /eller hogre grad av
aktivitet dn vid MIK. Detta fis enligt W /T inte ses som individuella avvikelser
hos enskilda lopare utan giller generellt i alla deras mitningar. Normalt kan
en sa kallad strickreflex orsaka supramaximala EMG-signaler. I sprinterlop-
ning, anser forfattarna, ir detta dock inte fallet p.g.a. att:

e Varken graden av utstrickningen eller intensiteten pa denna dr speciellt
stor (GM).

e Muskeln inte dr utstrickt under det att hogsta signalerna uppmits (HS).

® De hogsta virdena uppmiits fore den excentriska kontraktionen (VM).

Endast de 105-110% virden som uppmittes i AM under bakre svivfasens
initialskede kan paverkas av en strickreflex. Dirfor méste det antas att under
maximal uppritt sprinterlopning finns en supraspinal reglering som gor att de
motoriska enheterna avfyrar vid en hogre urladdningsfrekvens dn vid MIK
och tillater rekrytering av motoriska enheter som inte férmds rekryteras vid
MIK.

De undersokta musklerna uppvisade inte hogst grad av aktivitet under
stodfasen utan i svivfasens larbakpendling. GM, AM och HS frimsta uppgift
torde ddrfor vara att producera en hog hastighet pd lirbakpendlingen infor
den kommande stodfasen. Det kan ocksa tilliggas att A/nes (126) fann att
den enda karakteristiska skillnaden mellan 16pare med olika maximal
snabbhetskapacitet var just fotens relativa horisontella hastighet i forhallande
till I16phastigheten infor fotisittningen. Alnes fir ocksé stod for detta i littera-
turen av bland andra Ito & Suzuki (127).

Hamstrings dr som tidigare nimnts den muskel som uppvisar hog grad av
aktivitet under lingst period i stegcykeln. Det dr ytterligare ett bevis pa HS
betydelse for framatdrivningen i sprint. HS dr dessutom den enda muskel som
ir aktiv under hela stodfasen.

Under det att GM, HS och VM uppnir virden i omradet 120-140% av
MIK uppvisar AM till och med hogre virden. Utifran detta kan slutsatsen
dras att AM bidrar enormt mycket till sprintarbetet eller att AM ir alltfor svag
och just didrfor maste arbeta enormt mycket for att uppfylla sin uppgitt. Det



kan i detta ssmmanhang pdpekas att ljumskbesvir inte ir helt ovanligt bland
sprinterlopare.

Det faktum att VM uppnar 120% av MIK ir nigot 6verraskande déd det
kan antas att VM inte dr maximalt aktiverad 1 sprint. Om VM skulle utveckla
hela sin kraftpotential skulle sprintsteget pa grund av tyngdpunktshojningen i
bakre stodfasen mer likna ett hoppande. Som en konsekvens av detta skulle
stegfrekvensen minska drastiskt.

I sin studie jimforde ocksd W /T maximal sprinterlopning med submaxi-
mal och fann speciellt stora skillnader i aktivitet hos GM, AM och HS i
frimre svivfasens lirbakpendling. Det faktum att det inte aterfinns nigon
skillnad mellan max och submaximal sprint vad giller aktiviteten i GM och
VM i stodfasen dr ytterligare en indikation pa att dessa muskler inte aktivt
bidrar till det horisontellt framatdrivande arbetet utan frimst fungerar som
”stotdimpare” 1 stodfasen.

Detta stabiliserande arbete (vertikalt kraftarbete) skiljer sig som tidigare
har nimnts inte mycket it om man jaimfor maximal och submaximal sprinter-
l6pning. Om man jamfor den initiala accelerationstasen och fasen fér maximal
uppritt 16pning s finner man att monstret av aktivitet 4r mer intressant in
storleken. I alla undersokta muskler finner man toppvirden tidigare i steg-
cykeln i accelerationsfasen dn i maximalhastighetsfasen. Det bor tilliggas att
aktiviteten i VM idr mer pétalad i accelerationsfasen dn i maximalhastighets-
fasen. Detta 6verensstimmer med den hypotes som tidigare nimnts.

1 accelerationsfasen utovar stodbenets muskulatur en kraftig kndstrickning.
Detta fungerar som en paskjutande kraftimpuls da loparens krvopp har ett
framatintande lige.

Ju lingre in i accelerationsfasen som loparen kommer, desto mer fir
stegcykeln karaktiren av ett 16phjul, med ett mycket aktivt bidrag av benet.

I maximalhastighetstasen producerar hoftextensorerna huvuddelen av den
horisontella krattproduktionen medan knéextensorernas roll vad giller det
horisontella arbetet dr obetydligt. I den initiala accelerationen spelar dock
vastusgruppen en avgorande roll for det framétdrivande arbetet medan HS
betydelse ir klart mindre 4n i maximalhastighetsfasen. Det dr dock troligt att
det finns individuella karakteristiska skillnader dven bland toppsprinters. Ett
exempel dr Andre Cason, USA, som tycks arbeta extremt mycket med hoft-
extensorerna redan i accelerationsfasens borjan.

Steglingd och frekvens

Variabler som beskriver en lopares prestation som t.ex. horisontell 16p-
hastighet, steglingd, stegfrekvens och varaktighet av de olika faserna i rorelse-
cykeln kan vara viktig information. Variablerna ger dock liten information om
hur 16paren skapar de kraftimpulser som prestationen bygger pa. Samtliga
dessa variabler kan mitas ocksa i en tdvlingssituation, detta faktum styrker
validiteten av resultaten.

De direkt prestationsbestimmande variablerna steglingd och stegfrekvens
har ett mycket enkelt samband med stegcykeln.

Steglangd
Steglingden dr tyngdpunktens totala hovisontella forflyttning i stegeykeln
(summan av stod och svivfas).

Stegfrekvens

Stegfrekvensen anges som en inversion av tiden som stegcykeln tar, detta kan
uttryckas som: Steqfrekvens = lophastighet/steglingd.
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Vid l6pning i konstant fart i hastigheter upp till ca 7m/sek. okar steglingd
och stegfrekvens i stort sett linjirt. Vid 16pning nira individens maximala
l6phastighet planar 6kningen av steglingden ut medan stegfrekvensen fortsit-
ter att Oka (5, 12, 14, 45,46, 57, 67,70, 83, 112, 113). Det betyder att en
sprinterlopare Okar sin lophastighet frimst genom att 6ka stegfrekvensen.
Dessa undersokningar dr delvis utforda pd lopband och de olika 16phastig-
heterna har varit konstanta. Foljaktligen ir det inte utan vidare givet att
resultaten avspeglar vad som sker nir en utdvare accelererar.

Ballreich och Gabel har med hjilp av en teoretisk modell beriknat att
stegfrekvensen dominerar vid l6pning i maximal fart (12).

En rad forfattare har foreslagit att stegfrekvensen dr viktigast for manliga
toppsprinters (43, 67, 68, 69).

Kunz och Kaufmann tann en kombination av storre steglingd, hogre
stegfrekvens och kortare kontakttid for tre sprinters i virldsklass vilka jamfor-
des med en grupp (n=16) 10-kampare vid [6pning i maximal hastighet (55).

Hoffman diremot fann vid studier av 56 manliga toppsprinters en korrela-
tion mellan den maximala steglingden (SL), mitt mellan 50-60 m i ett 100 m
lopp och kroppslingden pa (r=0,59) (43).

Med studier frin VM i Helsingfors 1983 som grund hivdar Dostal att
steglingden ir proportionell med l6phastigheten. Det blev dock inte bevisat
att lingre sprinters hade ett lingre steg (27). Genom att dividera steglingden
med kroppslingden fick Dostal en relativ steglingd for varje sprinter. Denna
var storre bland finalisterna i VM -83. Detta visar att den relativa steglingden
inte var direkt beroende av kroppslingden utan att lingre sprinters har
kortare relativ steglingd, stegfrekvensen var bara nigot hogre for finalisterna.
De som sedan placerade sig bist i finalen hade ligst frekvens men det méste
tilliggas att alla hade hoga virden.

Herman och Mann fann vid en jimforelse av universitets- och elitsprint-
ers, att elitsprinters hade hogre stegfrekvens och kortare kontakttid vid
l6pning i maximalhastighet. Inga signifikanta skillnader blev funna med tanke
pd steglingd och svivtid (65).

Mero, Luthanen och Komi undersokte tre grupper finska sprinters pd olika
prestationsnivder och fann signifikanta skillnader i stegfrekvens mellan den
bista och simsta gruppen. Ingen signifikant skillnad aterfanns mellan grup-
perna vad giller steglingd, inte heller fann de signifikanta skillnader mellan
grupperna vad giller horisontell tyngdpunktstorflyttning i svivfasen. Den
simsta gruppen hade dock signifikant lingre horisontal forflyttning av tyngd-
punkten under markkontakten in bista gruppen (68). Rent logiskt bor
steglingden 6ka med en okad l6phastighet. Detta giller dock enbart om
loparens horisontella hastighet 6kar vid franskjutet samtidigt som tyngd-
punktens projektionsvinkel dr oforindrad. I verkligheten dr det troligt att
toppsprinters i toppfart formér plana ut tyngdpunktens forflyttning i stod-
fasen. Enligt var erfarenhet uppnas en resultatforbittring av en toppsprinter i
stort sett uteslutande av frekvenshojning inte av en steglingdsokning.

Det idr inte utan vidare givet att bigge stegen i ett dubbelsteg dr av samma
lingd. Tvirtemot finns det anledning att anta att eventuella skillnader hos de
tvd nedre extremiteterna sisom benlingd, koordination, rorlighet och for-
maga till kraftutveckling, kommer att ge asymmetri i rorelsecykeln. Munro,
Miller och Fuglevand fann individuella hoger-vinster asymmetri i ligre
lophastigheter (72) medan Hamill, Bates och Knutzen inte fann nigon
signifikant skillnad mellan héger och vinster ben med tanke pa 19 utvalda
variabler knutna till reaktionskraften frin underlaget vid gang och joggning

(35).
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Cavanagh diremot fann hoger vinsterasymmetri pd kraftplattforms-
registreringar hos lopare pi elitnivad och hivdade att asymmetri i rorelsecykeln
i 16pning snarare ir norm in undantag (20).

Ocksd data frain Atwaters undersokningar av amerikanska toppsprinters,
visar pd forekommande steglingdsvariationer pa 6ver 10 cm for tva pafol-
jande steg 1 maximalhastighetsfasen. En l6pare hade 25 cm steglingdsskillnad
i tvd pd varandra foljande steg (9).

Att detta stimmer kan vi verifiera, da var studie ocksa indikerar att
steglingdsasymmetri forekommer hos alla i virt torsok deltagande sprinters.
Se figur 4 som beskriver steglingdsasymmetri hos en nordisk toppsprinter.
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Fig. 4. Steglingdsasymmetri bos en novdisk toppsprinter,

1 5 9 13 20 24 28 (60 m rvegistrerat i Sundsvall varen 1996).
steg
Hill pavisade samband mellan ett djurs storlek och forhillande mellan 16p-
hastighet, steglingd och stegfrekvens (39). Resultaten visade att steglingden
Okade och stegfrekvensen minskade med ¢kande storlek pa djuret. Antagan-
det att steglingden ir direkt relaterad till kroppsstorleken dven hos minniskor
far stod av ndgra forfattare (30,114), men det bor poidngteras att detta
antagande baserar sig pd studier av lingdistanslopare. Mot bakgrund av detta
ligger det nira till hands att tro att barn skulle l6pa med hogre stegfrekvens
in vuxna. Hur maximal 16phastighet, stegfrekvens, kontakttid och flygtid
utvecklas for barn finns beskrivet i en studie gjord av Selinger et.al. (134), se
figur 5-8.
Vad giller 16phastigheten fann man att den var oberoende av storleken pé
djuret, Heglund & Taylors senare resultat Overensstimmer med dessa data
(37). Flera forfattare hivdar att de funnit samma tendens inom de relativt
smd variationer som dterfinns hos vuxna sprinters (43, 44, 54, 91). Pa sidan
21 i denna publikation finns korrelationsberikningar gillande kroppslingd
och prestation (OS 1 Atlanta och Oslo -94.
m/s
7,5
7 P g
6.5
6 P ten —o— Boys
5’2 —=— Girls
45 Fig. 5. Utvecklingen av maximal lophastighet 6—18 dr
4 pojkar (n=1299), flickor (n=1350). MEASUREMENT OF
crerre et KINEMATIC PARAMETERS OF RUNNING Selinger
6 8 10 12 14 16 et. al., Faculty of Physical Education and Sports, Comenius
aider University, Bratislava 1995.
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Fig. 6. Utvecklingen av kontakttid vid maximal lopning
6-18 ar pojhar (n=1299), flickor (n=1350).
MEASUREMENT OF KINEMATIC PARAMETERS OF
RUNNING Selinger et. al., Faculty of Physical Education
and Sports, Comenius University, Bratisiava 1995.

Fig. 7. Svivtid vid maximal lopning 6—18 ar pojkar
(n=1299), flickor (n=1350). MEASUREMENT OF
KINEMATIC PARAMETERS OF RUNNING Selinger
et. al., Faculty of Physical Education and Sports, Comenius
University, Bratisiava 1995.

Fig. 8. Utvecklingen av stegfrekvens vid maximal lopning
6-18 ar pojkar (n=1299), flickor (n=1350).
MEASUREMENT OF KINEMATIC PARAMETERS OF
RUNNING Selinger et. al., Faculty of Physical Education
and Sports, Comenius University, Bratislava 1995.

Eftersom ”supramaximal” snabbhetstrining dmnad att hoja sprinterlopares
maximala stegfrekvens dr mycket vanligt forekommande kan vi inte lita bli att
referera till en studie genomtérd av Mero och Komi som i tvd undersokningar
studerat supramaximal 16pning med yttre draghjilp for 16parna, detta for att
uppna hastigheter over forsokspersonernas maximalniva. I den forsta under-
sOkningen fann de att en 6kad steglingd forklarade merparten av resultat-
torbdttringen. Vid genomforandet av en ny undersokning, detta efter att ha
gett forsokspersonerna radet att forsoka oka stegfrekvensen och inte lata sig
dras av utrustningen fann man att vid supramaximal 16pning kunde utévarna
uppna hogre 16phastighet och en hogre stegfrekvens 4dn vid normal maximal

l6pning (69, 70).
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For trinare ir detta ett mycket intressant exempel pa hur idrottare kan
pdverkas av instruktion men ocksi pa att forskningsresultat alltid maste
granskas kritiskt. Om Mero & Komi inte hade genomfort studie nummer tva
hade konklusionen varit att supramaximal snabbhetstrining inte formar hoja

stegfrekvensen.

Som vi kan se har tidigare genomforda undersokningar vad giller steg-
lingd och frekvens gett mycket varierande resultat varfor vi bestimde oss for
att studera detta imne mer ingiende.

Steglangd och stegfrekvens Oslo 1994 och 0S Atlanta 1996

Att lophastigheten idr en produkt av steglingd och frekvens dr givet. Hur
utvecklar sig kontakttid, svivtid och stegfrekvensen under t.ex. ett 60 m lopp?
Fig. 10 visar vad som hinder med kontakt- och svivtid for en toppsprinter
och fig. 11 visar vad som hinder med stegfrekvensen for samma lopare. Finns
det samband mellan kontakttid eller svivtid i accelerationsfasen, samband
mellan kontakttid eller svivtid i fasen for maximalhastighet. Eller som Su-
sanka et. al. pdstir: mellan stegindex (forhillandet mellan kontakttid och
svivtid) och prestation (71), se figur 9.
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Fig. 9. Samband mellan index/kontakttid/sviveid de forsta
15 stegen och tid till 25 m. Samt mellan index/kontakttid/
svavtid de foljande 10 stegen. Prestationsniva 25 m: min
3,47, medel 3,61, max 3,74. Prestationsnivi maxfart: min
10,08m/sek., medel 10,57m/sek., max 11,06m/sek. (n=26).
Mitt pa Idrvottshogskolan i Oslo 1994 med en si kallad
Switchmatta (fran Oslo -94).

Fig. 10. Utveckling av kontakttid och svivtid for en
australiensisk toppsprinter under ett 60m lopp (tid; 6,82).
Mitt pa Idrvottshogskolan i Oslo 1994 med en si kallad
Switchmatta (fran Oslo -94).

Fig. 11. Utveckling av steqfrekvensen for en australiensisk
toppsprinter under ett 60m lopp (tid; 6,88). Miitt pi
Idvottshigskolan i Oslo 1994 med en s kallad Switchmatta.
(fran Oslo -94).
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En individuell jamforelse vad giller steglingd och frekvens (10 m avsnitt)
mellan virldens genom tidernas snabbaste 60 m l6pare, Ben Johnson 6,33
och Osloforsokets snabbaste min, Kenneth Kjensli (NOR) 6,78 och Aham
Okeke (NOR) 6,82 foljer i fig. 12-15.

—e&— Steglangd Johnson —¥— Steglangd Kjensli
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Fig. 12. Jamforelse steglingd Kjensli 6,78 och Ben Johnson
0- 10m 10-20m 20-30m 30-40m 40-50m 50-60m 6,38. (Johnsons data dr bimtat frin 135).

|+Frekvens Johnson —@—Frekvens Kjensli |

45

R4

35 T/
Fig. 13. Jamforelse steqfrekvens Kjensli 6,78 och Ben
0- 10m 10-20m 20-30m 30-40m 40-50m 50-60m Johmson 6,38. (Johnsons data dr himtat fran 135).

Om man betraktar figur 12 och 13 finner man att det ir litt att dra slutsatsen
att stegfrekvensen ir helt avgorande for prestationen i sprint dd Johnsons
stegfrekvens vida 6verstiger Kjenslis 1 alla 10 m avsnitt i alla utom ett avsnitt
samtidigt som steglingden finns pa i stort sett samma nivd i alla avsnitt.

Om man betraktar fig. 14 och 15 dr dock forhallandet det omvinda.
Johnson och Okeke ir relativt jimbordiga vad giller frekvens men Johnsons
steglingd ir vida overligsen Okekes i alla avsnitt.

—B—Steglédngd Johnson —@— Steglangd Okeke

Fig.14. Jimforelse steglingd Okeke 6,82 och Ben Johmnson
0- 10m 20-30m 40-50m 6,33. (Johnsons data dr himtat fran 135).
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Fig. 15. Jamforelse stegfrekvens Okeke 6,82 och Ben Johnson
0- 10m 10-20m20-30m30-40m40-50m 50-60m 6,38. (Johnsons data dr himtat fran 135).

Finns det da ett samband mellan stegfrekvens och sluttid eller mellan steg-
lingden och sluttid inom storre grupper av sprinters? Vi har studerat detta
1 tvd sammanhang, dels vid OS 1996 i Atlanta, samt vid vart forsok i Oslo
1994. Nedan foljer resultaten fran dessa studier. Studien har gjorts med
foljande fakta som grund:

OS i Atlanta 100 meter

1. Sluttid
2. Kroppslingd
3. Antal steg

Skandinaviska och vissa utlindska sprinterlopares
60-meterslopp i Oslo 1994

1. Tid var femte meter
2. Sluttid

3. Kroppslingd

4. Steglingd

Korrelationskoefticienten skall tolkas enligt foljande:

1. Berikningarna resulterar i ett virde i intervallen -1 till 1.

2. 1. Variablerna korrelerar perfekt (d.v.s. samvarierar).

3. 0. Det saknas helt korrelation mellan variablerna (d.v.s. variablerna ir

oberoende).

4. -1. Variablerna ir negativt korrelerade (d.v.s. samvarierar 4t motsatt hall).

5. Virden som skiljer mer 4dn 0,5 fran noll pavisar en korrelation mellan
variablerna som bor iakttas.

Korrelationskoefficienterna for olika fragestillningar
OS Atlanta (n=83)

Kroppslingden kontra tid: -0,3131
Medelsteglingd kontra tid: -0,512
Medelfrekvens kontra tid: -0,019
Medelsteglingd /kr.lingd kontra tid: -0,22
Medelfrekvens /kr.lingd kontra tid: -0,20
Korrelationskoefficienter for olika fragestillningar
Oslo (n=34)

Kroppslingden kontra tid: -0,031
Medelsteglingd kontra tid: -0,12
Medelfrekvens kontra tid: - 0,45
Medelsteglingd /kr.lingd kontra tid: -0,08
Medelfrekvens /kr.lingd kontra tid: -0,34
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Det dr ofta mycket svirt att tolka statistiskt material. Detta material utgor
inget undantag frin den regeln. Vi vigar oss dock pa vissa gissningar.

Enligt vad vi erfarit har alla 100-meterslopp under 10 sekunder 16pts med
mellan 4347 steg, oavsett l6parens kroppslingd. I stort sitt alla vid OS
deltagande sprinters har en hog till mycket hog maximal stegfrekvens, varfor
sambandet steglingd-sluttid blir betydligt storre in sambandet stegfekvens-
sluttid. Deltagarna i Osloforsoket varierar mer vad giller steglingd varfor
sambandet stegfrekvens—sluttid blir storre 4n sambandet steglingd—sluttid.

Om man i detta sasmmanhang skall viga sig pd konkreta rad for triningens
inriktning i ungdomsiren skulle en optimering av individens rorelseamplitud 1
stodfasen kunna vara en viktig triningsinriktning. Om individen har de ritta
genetiska forutsittningarna for sprint kommer rationell sprintertrining med
indamilsenlig styrke- och snabbhetstrining att 6ka stegfrekvensen. De i
toppsprinters som vi har haft mojlighet att folja utvecklingen hos, uppvisar
alla samma monster. Ett redan i juniordldern etablerat ”16phjul” som forblir i
stort sett konstant genom hela karridren. Stegtrekvensen utvecklas sedan
parallellt med l6phastigheten.

Ett intressant projekt vore att folja stegfrekvensutvecklingen over tid, bade
i den totala sprinterkarriiren men ocksd under triningsiret. Modern teknik
(ljusmattor och I'T-teknik) ger dagens trinare mojlighet att under filtmissiga
forhéllanden gora dylika observationer.

100 m funktionella huvuddelar

Di en 1opare alternerar mellan faser med och utan markkontakt kan vi for-
vinta oss smd variationer i medelhastighet i savil horisontell som vertikal
riktning. Till att borja med viljer vi att bortse fran dessa variationer. Huvud-
rorelsen vid 100 m sprinterlopning ér en i det ndrmaste ritlinjigt horisontell
torflyttning av loparens tyngdpunkt (tp), tororsakad av de olika kropps-
segmentens rotation i forhdllande till varandra i ett cykliskt diagonalt mons-
ter. Var modell dr ett tvddimensionellt forenklat betraktande av verkligheten,
sett fran sidan. Detta far emellertid inte tolkas som att de tredimensionella
rorelser som en 1opare utfor inte har betydelse for prestationen.

I vertikal riktning kommer l6parens tp att hojas i startfasen av loppet,
direfter kommer tp:s medelhojd over underlaget att vara i stort sett konstant.
Detta fortiljer oss om att i storre delen av loppet kommer medeltaliga yttre
vertikala kraften pd loparen att vara noll. Hastighetsutvecklingen i horisontell
riktning ger en naturlig grund for indelning av 60,/100-meters loppet 1 huvud-
delar. Traditionellt delas loppet in i foljande funktionella delar, se fig. 17.

En ling rad studier har pivisat samma hastighetstorlopp oberoende av
prestationsnivd, varaktigheten av de olika faserna som ir knutna till prestatio-
nen varierar naturligtvis diarfor frin utovare till utévare (11, 23, 25, 34,47,
73, 80, 81). Nagra studier har antytt att de bista sprinterléparna har flera
maximalhastighetsfaser (50, 71). Dessa pastienden har dock senare korrige-
rats dd det varit friga om direkta mitfel. Det 4r numera accepterat att endast
en maximalhastighetsfas forekommer vid sprinterlopp 6ver 100 m. I teorin ir
en hog maximalhastighet en nodvindighet men inte en tillricklig betingelse
for att leverera topprestationer i sprint. I praktiken existerar emellertid ett
mycket stort samband mellan uppnddd maximalhastighet och prestationen i
sprint.



En tidsstudie frin 100-metersloppet i Seoul OS 1988 visade en rang-
korrelationskoefficient mellan utévarnas maximalhastighet och resultatet i
grenen pd mer dn —0,95 for bigge konen (27). Vid vir studie av 60 m sprint
var rangkorrelationskoefticienten f6r uppniddd maximalhastighet —0,74. Att
den ir ndgot ldgre anser vi inte vara foérvinande dd andelen maxfartslopning
vid 60 m sprint dr mindre 4dn vid 100 m sprint. Sambanden splittid — sluttid
vid samma forsok kan ses i fig. 16. Sambanden splittid — sluttid for skandina-
viska och virldssprinters kan ses i fig. 17 respektive 18.

M korrelation

1
0,8
0,6
04 -
0,2 4
Fig. 16. Osloforsoket (test) 1994. Korrelation splittid —
0 - sluttid medeltid: 7,02, max: 7,29, min: 6,78 (n=36).
For korrelation reaktionsttid — sluttid medeltid: 6,98,
reak 10m 20m 30m 40m 50m  60m max: 7,29, min: 6,78 (n=25).
B korrelation
. 0,98 0,93 0,93
0,73
0,8
0,6
0,4
0,2 |
0 - T T T Fig. 17. Tonsbery (taviing) A och B final 1994.
0-30m 30- 60- 80- Korrelation splittid-siuttid medeltid: 10,48, max: 10.85,
60m 80m 100m min: 10,17 (n=10).
M korrelation
0,80
0,75 ’
0,8 0,70

0,6
0.4 026
B
0 4 T T T Fig. 18. Virldens 10 snabbaste sprinters 1987-1993.

0-30m 30- 60- 80- Korrelation spilttid — sluttid medeltid: 9,90, max: 9,99,
60m 80m 100m min: 9,79 (n=11). Data frin IAAF Athletic Foundation.
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Fig. 19. Fasindelning for tva toppsprinters vid VM

/A—

i Tokyo 1991. Reaktion och startfius 300—400 m/sek.,

T T T T 1 Accelerationsfas c:a 50 m, Maximalbastighetsfasen ca

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 50-80 m, Retardationsfus ca 80-100m.

Reaktionsfas
Reaktion

Resultatet 1 sprint bestims av en rad faktorer varav den maximala snabbhets-
tormagan dr den klart viktigaste och den som frimst skiljer bra och daliga
sprinterlopare t. Emellertid kan ett lopp forloras redan i reaktion eller
startfasen. Ett sprinterlopp startas med starterns pistol. Den tid det tar for en
l6pare att omvandla ljudvigorna till nervimpulser som stimulerar muskula-
turen brukar kallas reaktionstid.

En snabb reaktion ir en nodvindighet for alla toppsprinters. I den harda
konkurrens som rdder i storinternationella ssammanhang kan reaktionstiden
vara direkt avgorande for slutresultatet. Det bor dock tilliggas att korrelation
saknas mellan sambandet reaktionstid och sluttid (se fig. 16 och referens 92).

De processer som sker innan muskulaturen formar utveckla mekanisk kraft
kan enligt Grosser (132) indelas i foljande faser:

1. Varseblivning (retning av receptorerna i sinnesorganen).

2. Aftferentledning (signal 6ver afferenta nervbanor till hjirnan, antas ta
ca 0,03 sekunder.

3. Informationsbearbetning (bearbetning av stimuli i centrala nervsystemet
som formar en handlingsplan med en efterent nervsignal som produkt).

4. Efferentledning (signal fran CNS via nervbanorna till muskulaturen), antas
ocksid ta ca 0,03 sekunder.

5. Latenstid (Tid frin nervretning av muskel till det att muskeln producerar
mekanisk aktivitet), antas ta ca 0,004-0,01 sekunder.

Mitning av reaktionstid i sprinterlopp inkluderar for nirvarande den tid det
tar for ljudvigorna att nd l6paren samt for denne att utveckla en viss kraft
mot startblocken (en passus dr att mitmetoderna for mitning av reaktions-
tider vid internationella misterskap har varierat).

Forsok har gjorts att separera premotortid och motortid. Premotortid
definieras som den tid det tar for ljudvidgorna att nd loparen till det att man
kan registrera EMG-aktivitet i 1oparens skelettmuskulatur. Motortid ir
tordrojningen mellan elektrisk aktivitet och kraftproduktion fran muskula-
turen (131).

Egen och andras erfarenhet tyder pa att reaktionstiden hos en och samma
sprinterlopare kan variera med psykisk och fysisk status. Kvinnor uppvisar
genomsnittligt simre reaktionstider in min men det beror antagligen pé
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kvinnors ligre kraftpotential. Om man dessutom tar hinsyn till att starterns
placering i allminhet dr 20-50 meter frin l6parna for man ett tilligg av:

bana 1 60-100 m (cal0 m): 0,030 sek.
bana 8 200-400 m (ca50 m): 0,152 sek.

Summan: reaktion+tid for ljudet att nd l6parna skulle siledes om man bortser
frin varseblivning och informationsbearbetning i centrala nervsystemet vara
min: 0,094 och max: 0,222. I var Oslostudie hade 25 analyserade sprinters
reaktionstider pa mellan 0,095-0,188. Prestationsniva: medel: 6,98,
max: 7,29, min: 6,78. Det indikerar att nigra av [6parna reagerade fore
startsignalen.

I detta sammanhang kan man ocksd piminna om att den av IAAF anvinda
startutrustningen signalerar for tjuvstart om en lopare producerar kraft inom
0,100 sek.

Startfas
Teknik

Startfasen ir den fas under vilken l6paren har kontakt med startblocken.
Starthastigheten dr mycket viktig. Om en sprinter formar 6ka sin start-
hastighet med 0,2 m/sek. innebir det en tidstorbittring av 100 m med 0,02
sek. detta att jimforas med en tidsvinst pd endast 0,01 sek. om han férmar
Oka sin lophastighet med 0,2 m/sek. de sista 5 metrarna (96).

1 firdiga positionen varierar sprinterloparens tyngdpunktslige frin
0,61-0,66 m, avstindet fran tyngdpunkten till startlinjen varierar mellan
0,16-0,19 m (13, 97). Dessa virden indikerar att startblocken och l6parens
kroppssegment placeras sd att tyngdpunktens lige i 1oparens fiardiga position
ir hog och nira startlinjen. Hojden pd tyngdpunkten bestims i hog grad av
lingden pa kroppssegment medan avstindet till startlinjen kan bero pa styrka
i armar och axlar (13,97, 98).

Drivna sprinterlopare uppvisar hog kraftproduktion (hog starthastighet).
Denna kraft utvecklas under kort tid fran ett utgingslige med relativt stora
ledvinklar (frimre; 92—-105°, bakre;115-138° samt kort kraftutvecklingstid
(94, 97).

Detta tyder pd en hog snabbstyrkekapacitet (se speciallitteratur vad giller
styrka, t.ex.: Strength & Power in Sports, edited by P.V. Kowmi -1992.

skott framre bakre |
Fig. 20. Kraftutveckling och reaktionstid for en olympisk
madstare ¢ 10-kamp (fran Oslo -94):
— ° Reaktionstid: 0,125 sek.
/),/ \ ° Starthastighet: 3,5 m/sek.
/ \ \ o Maxkraft, framre benet: 1689N
77\ L_ o Tid till maxkraft, framrve benet: 0,240 sek.
o Maxkraft, bakrve benet: 1426 N
° Tid till maxkraft, bakre benet: 0,090 sek.
0,040,110,17 0,240,30 0,370,43 0,500,56 0,63 y Toral kraftutvecklingstid: 0,325 sek.

. Starttid: 0,450 sek.
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Fig. 21. Kraftutveckling for en svensk mdastarve pa
100 m (fran Oslo -94).

e Reaktionstid: 0,130 sek.

o Starthastighet: 3,9 m/sek.

o Maxkraft, framre benet: 1523N

o Tid till maxkraft, framre benet: 0,245 sek.
o Maxkraft, bakre benet: 1163N

o Tid till maxkraft, bakre benet: 0,070 sek.
o Total kraftutvecklingstid: 0,310 sek.

o Starttid: 0,440 sek.

Fig. 22. Kraftutveckling och reaktionstid for en svensk
rekordballare 200 m (fran Oslo -94):

o Reaktionstid: 0,125 sek.

o Starthastighet: 3,0 m/sek.

o Maxkraft framve benet: 1225N

o Tid till maxkraft framre, benet: 0,000 sek.

®  Maxkraft bakre benet, topp 1: 958N

o Maxkraft bakre benet, topp 2: 925N

o Tid till maxkraft, framre benet topp 1: 0,075 sek.
o Tid till maxkraft, framre benet topp 1: 0,265 sek.
o Total kraftutvecklingstid: 0,325 sek.

o Starttid: 0,450 sek.

Kraftutvecklingstiden for startaktionen hos en individ bestims av snabb-
styrkenivin men dven av ledvinklarna. De flesta kan 6ka starthastigheten
genom att minska ledvinklarna och sé att siga hoppa ur startblocken. Proble-
met med en dylik taktik dr att kraftutvecklingstiden 6kar s till den grad att en
eventuell hojning av starthastigheten ofta uppnds pa bekostnad av en forlust i
tid. Troligtvis kan man med feedback-utrustning som registrerar kraft och tid
optimera startaktionen for varje individ. Det dr troligtvis ocksd sd att de opti-
mala ledvinklarna varierar med individens snabbstyrkekapacitet under éret.
Nir det bakre benet 16sgors fran startblocket idr strickningen i knileden pa
grund av den bakre fotens position i startblocket inte fullstindig. Det bakre
benet understodjer det frimre benets strickrorelse men strivar framforallt efter
att fa snabb markkontakt. Underbenet fir dirfor inte pendlas upp bakit hogre
in till ungefir horisontalplanet med underlaget. Bélen ritas i inledningen av
startaktionen ut till ungefir horisontalplanet. I slutet av startaktionen bildar
frimre benet och balen en nist intill rit linje p.g.a. att ryggmuskulaturen ritar

upp overkroppen.

EMG-aktivitet

M.gluteus maximus i det bakre benet uppnir maximalt integrerad elektrisk
muskelaktivitet (IEMG) under de forsta 50 msek. (70). Detta stoder teorin
om att denna muskelgrupp ir mycket aktiv i borjan av startfasen. M.biceps
femoris i det bakre benet uppvisade diremot maximal aktivitet i slutet av
blockkontakten. Bade m.vastus lateralis och m.rectus femoris i det bakre benet
har sitt initiala toppvirde i borjan av startfasen. M.gastrocnemius muskulira
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aktivitet borjar senare men graden av aktivitet bestims till stor del av bakre
fotens position i startblocket. Om de frimre spikarna i skon placeras mot
loparbanan paborjas m.gastrocnemius aktivitet tidigare (70).

Durationen for frimre benets kraftproduktion ir nira 6verensstimmande
med den totala kraftproduktionen, i virt forsok sig vi en skillnad pa
10-20m/sek. vilket dr 3—6% av den totala kraftproduktionen. Denna skillnad
indikerar att bakre benet i allminhet reagerar torst pa startsignalen. Av de for
starten relevanta muskelgrupperna ir frimre benets m.gastrocnemius forst att
aktiveras. M.rectus femoris och m.vastus lateralis 6kar sin elektriska aktivitet
under hela startfasen. M.biceps femoris ir aktiv pé ett tidigt stadium liksom
m.gluteus maximus.

Kraftproduktion

I vart forsok varierade durationen for den totala kraftproduktionen for de
olika forsokspersonerna i startfasen mellan 268-398 msek. (medel: 328
msek.). Bakre benets andel i tid av den totala kraftproduktionstiden var
42-68% (medel: 53%), medan andra forfattare (13, 97, 99) fann virden pd
mellan 340-376 msek. (medel: 45%).

For att uppnd en hogre grad av fortinjning av vadmuskulaturen bor som
tidigare nimnts skons frimre spikar placeras mot l6parbanan i firdigposition
detta samtidigt som kroppstyngden forskjuts mer mot benen dn mot armarna,
detta for att dstadkomma foraktivering av kni och hoftstrickarna. Efter
startsignalen Okar vinkeln i kni och hoftled medan fotledens vinkel minskar
initialt. Denna typ av led- och muskelarbete skapar forutsittningar till en
Okad prestationsforméga genom stretch-shortening-arbete som okar kraft-
produktionen.

Mitning av kraftproduktionen indikerar att bittre sprinters producerar
storre krafter och att deras starthastighet (hastigheten pa tp nir frimre benets
fot limnar startblocket) dr hogre dn simre dito. Starthastigheten for manliga
sprinters har uppgivits ligga mellan 2,9-3,94 m/sek. (98, 96, 97). Dessa
siffror 6verensstimmer i stort sett med vara egna mitningar (vi hade dock ett
par individer strax 6ver 4 m/sek.).

Accelerationsfas

Gemensamt for alla toppsprinters ir som tidigare nimnts en mycket hog
toppfart, men dven accelerationen ir av storsta betydelse. Om man diskuterar
med olika trinare kan man fran nagon fi hora synpunkten att toppfarten r
viktigast pd 100 m, ndgon annan pdstar att en bra acceleration ir viktigare.
Sanningen 4r att bida har ritt, accelerationen skall féra upp loparen till en
hog maximal 16phastighet.

Teknik

Efter det att 16paren limnar startblocket accelererar denne genom att 6ka
steglingd och stegfrekvens, flygtiden 6kar samtidigt som kontakttiden sjun-
ker. Vir studie visar att stegfrekvensen dr mycket hog redan tidigt i sprinter-
loppet, se fig. 23 (som beskriver steglingd och stegfrekvensutveckling hos
en australiensisk toppsprinter), se dven fig. 10 (som illustrerar kontakttidens
och flygtidens utveckling i samma lopp). I bada fallen giller det sprinterlopp
over 60 m.
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avsnitt (m) tid 6,82 (fran Oslo -94).

De hogsta virden vad giller stegfrekvens har uppgetts vara 6ver 5 Hz. I vir
undersokning fann vi ett par individer med en maximal stegfrekvens pa over
5,2 steg/sek. Da dessa individer i vart forsok nadde upp till 97-98% av vad
de presterade pd tivling ett par dagar fore forsoket lig antagligen deras
maximala stegfrekvensen vid tiden for forsoket pa over 5,3 steg/sek! Tillig-
gas kan att en av dessa personer hade en medelfrekvens pa ca 4,8 steg/sek.
nir han sprang nordiskt rekord pa 100 m (10,16 sek.) 1996!
Accelerationfasens lingd for toppsprinters dr ndgonstans mellan 30 och
50 m. Tyngdpunktens térhillande till fotisittningen forindras markant under
de forsta stegen. Vid den forsta fotisittningen befinner sig tyngdpunkten
framfor fotisittningspunkten. Detta beror pd att sprinterléparens kropps-
position under de forsta stegen dr mycket framatlutad. Redan vid den tredje
fotisdttningen dr kroppen sd pass uppritt att tyngdpunktens position ir
bakom fotisittningspunkten. Fran och med det forsta steget kan fotisittning-
en delas in i de tva faser som vi tidigare beskrivit: frimre och bakre stodfas.
En acceleration av 16phastigheten kan bara ske om balansen mellan accele-
rerande och retarderande impulser forskjuts sa att I16paren dstadkommer ett
overskott av padrivande kraftimpuls. Allteftersom lophastigheten tilltar sker
ocksé en 6kning av den horisontellt bromsande kraftimpulsen. Nagonstans
mellan 40-50 m &r sprinterloparen oférmogen att producera ett 6verskott av
kraft och accelerationen planar saledes ut for att sa smaningom upphora,
sprinterldparen befinner sig da i den s.k. maximalhastighetsfasen. Det bor i
detta sammanhang pédpekas att det kan finnas vissa individuella skillnader i
hastighetstorindringen dven hos lopare med samma sluttid.

EMG-aktivitet

Hog (IEMQ) aktivitet under accelerationsfasen har rapporterats av Mero

et. al. Denna studie uppvisade 4,8% hogre maximal iEMG-aktivitet i
accelerationsfasen 4n vid maximalhastighetsfasen (99). Detta dr nigot som vi
inte har kunnat se i vir studie. De EMG-registreringar vi gjort tyder p4 att
det med EMG aktivitet inte gar att dtskilja accelerations- och maximal-
hastighetsfas. Ddremot har vi sett stora skillnader vad giller olika individer.
Vissa uppvisar stora variationer i EMG-aktivitet under en och samma steg-
cykel medan andra har ett stort péslag av muskulir aktivitet under stora delar
av lopceykeln. Detta ir ett intressant fenomen som bor undersokas ytterligare.

Kraftproduktion

Trots tyngdpunktens lige i forhdllande till forsta fotisittningen kan negativa
horisontella krafter registreras redan da (100). Det beror troligen pa att benet
pendlas framat. En aktiv fotisdttning torde dirfor vara av fordel redan i



loppets inledningsskede. Den uppmiitta bromsande kraftimpulsen tyder pé att
alla 1opsteg 1 sprinterloépning piminner om varandra, dock skall det tilliggas
med stora procentuella skillnader i férhillande till den totala kontakttiden.

Kontakttiden for den forsta fotisittningen varierade i vart forsok mellan
150-210 msek. Av den beriknas frimre stodfasen std for ca 10%, detta att
jamforas med ca 43% i maximalhastighetsfasen (100). Dessa virden ger en bra
beskrivning av kraftproduktionen i accelerationens borjan.

Pa grund av kraftproduktionstidens lingd (lis muskelkontraktionernas
lingd) dr den pédrivande kraften stor i de forsta stegen. I maximalhastighets-
fasen dr diremot markkontakterna extremt korta och de bromsande krafterna
stora.

Den hoga korrelationskoefficient som Mero (100) fann mellan horisontell
kraftproduktion i forsta stegets bakre stodtas och 16phastighet betonar ytterli-
gare bide karaktiren av bakre stodfasen och vikten av styrka vid accelerations-
fasen 1 sprinterlopning. Nedan foljer en av oss upprittad teoretisk jamforelse
(ett exempel) av medeltalig horisontell kraftutveckling i de olika faserna:

1:a steget Max-fas Ret-fas
Framre stodfas (s) 0,020 0,040 0,050
Horisontell kraftproduktion
medeltalig kraft (N) -150 -450 -450
kraftimpuls (Ns) -3 -18 22,5
Bakre stodfas (s) 0,160 0,050 0,050
Horisontell kraftproduktion
medeltalig kraft (N) 500 400 400
kraftimpuls (Ns) 10 20 20

Fasen for maximalhastighet

Newtons forsta lag dr ett specialtillfille av lag nummer tva, och innebir att en
kropp som inte paverkas av ndgon nettokraft forblir i vila eller fortsitter med
konstant ritlinjig rorelse om den utsatts for nettokraft initialt. Maximal-
hastighetsfasen karakteriseras av att Ioparen ror sig med en i det nidrmaste
konstant horisontell hastighet, och att forflyttningen av 16parens tyngdpunkt
i stort sitt dr ritlinjig. Det innebir att i denna fas dr den medeltaliga yttre
kraft pa 16paren i stort sett noll, savil i horisontal som vertikal riktning.

Forutsittningen for all form av konstantfartslopning ir att den medeltaliga
yttre kraft pa 16paren i den aktuella tidsperioden ér noll i horisontell riktning.
Vid 16pning i fullt uppritt position kommer i praktiken den medeltaliga
vertikala kraften alltid att vara noll 6ver tid. Foljaktligen kommer manga av de
resonemangen som genomfors i denna modell att ha klara paralleller till andra
former av jimnhastighetslopning, inte bara maximalhastighetsfasen i sprint.
De applicerade krafterna varierar bade i storlek, riktning och varaktighet. Pa
grund av detta dr det praktiskt att inféra begreppen; impuls, arbete och
effekt. Impuls dr beteckningen pé kraft integrerad 6ver tid. Arbete ir beteck-
ningen pa kraft 6ver vig. Effekt dr beteckningen pé arbete per tidsenhet. Det
arbete som en lopare utfor kan indelas i foljande tre delar:

e Arbetet mot tyngdkraften

e Arbetet for att accelerera kroppsdelar relativt till kroppen

e Arbetet for att accelerera kroppens tp horisontellt
(inkluderat luftmotstindet)

Virldseliten i manlig 100 m [6pning uppnir en maximal l6phastighet nira
12 m/sek., emedan endast ett fital svenska sprinters tar sig 6ver 11 m/sek.,
se fig. 24. Om man vill gora det ldtt for sig kan man siga att kravet pd en
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toppsprinter dr en mycket hog maximal snabbhetskapacitet. Det ir sjilvklart
att vi miste veta mer om de parametrar som begrinsar denna mycket svér-
paverkbara forméga.

Faktum dr att det idag fortfarande inte finns en enda vetenskaplig studie
som pa ett entydigt sitt kan beskriva vad som skiljer en 10,00 sprinter och en
10,50 sprinter férutom just tiden! Det dr dock viktigt att komma ihdg att de
bista manliga sprinterloparna accelererar upp till ca 12 m/sek., denna hastig-
het uppnis nigonstans mellan 50-70m. Ett exempel:

Peter Karlsson nddde ca 11,30 m/sek. dd h an sprang 100 m pd 10,25 1994.
Nir Peter i juni 1996 sprang pd 10,16 gjorde han det troligtvis med en
maxfart pa ca 11,5 m/sek. Resultatforbittringen kan enligt vad vi tror ater-
finnas framforallt i en forbittrad initial acceleration.

—@— Johnsson 9,79 -88 —u#— Christie 9,87 -93
— — Moen 10,17 -94 —~— Karlsson 10,25 -94
—— Leandersson 10,55 -94—— Strenius 10,74 -94

hastighet
m/s

40

12
11 _—s——\

10

74 T T . Fig. 24. Komperativ tidsanalys med splittider 30, 60, 80
0-30m 30-60m 60-80m 80-100m och 100 m sluttid som grund. Data fran vir egen tidsstudie
1 Tonsberg samt IAAF Athletic Foundation.

avsnitt

Teknik

En 6kning av maximal 16phastighet kan bara ske om balansen mellan accele-
rerande och retarderande impulser forskjuts genom att l6paren dstadkommer
ett overskott av padrivande kraftimpuls, till det att ny balans upprittats pa en
hogre hastighetsnivd. En utdvare som Onskar att torbittra sin maximala
lophastighet har principiellt bara tva mojligheter att forskjuta balansen mellan
horisontellt accelererande och retarderande kraftimpuls:

e Genom att utnyttja sina totala resurser bittre
* Genom att forbittra sina totala resurser

Loparens trining kan riktas mot att 6ka pdskjutande impuls, reducera retar-
derande impuls eller mot en kombination av dessa. Prestationstorbittringar
kan uppnds utan att de totala resurserna dndras, detta genom att sjilva
rorelsemonstret forbittras eller genom att en storre del av aktuell muskulatur
formds rekryteras. Denna forbittring kan principiellt ske 6gonblickligen.

En forbittring av maximalhastigheten kan ocksd ske genom att de totala
resurserna forbittras, vilket bara kan ske genom triningspaverkning over en
lingre tid. Vi vet bland annat frin vir egen undersokning att det finns ett
stort samband mellan 16phastighet och markkontakt. Skall man uppna en
hastighet pa 12 m/sek. krivs det bl.a. att markkontakten ir mycket kort.
Virden pd under 90 millisekunder har rapporterats (54, 68), dessa virden
sammanfaller med véra egna iakttagelser, t.ex. fig.10.



Den vertikala oscillationen har visat sig minska med 6kad l6phastighet.
Den har av olika forfattare beriknats vara i storleksordningen 4,5 cm fo6r ”bra
sprinters”, 5,0 cm for ”medelbra sprinters” och 6,0 tor ”déliga sprinters”
(17,57, 68), detta tyder pa en flack tyngdpunktstorflyttning i stodtas skulle
kunna vara en viktig faktor for sprintprestationen. Samtliga dessa lopare
sprang under 10 m/sek. varfor vi kommer att undersoka detta ytterligare i en
framtida utvirdering av virt eget material.

Som vi tidigare har nimnt sjunker den horisontella hastigheten i frimre
stodfasen mindre for bra sprinters dn for simre sidana. Anledningen till
denna hastighetsforlust dr det horisontella avstindet frin tyngdpunktens
lodlinje till isdttningspunkten samt den horisontella hastigheten pd foten i
forhillande till I6phastigheten infor fotisittningen. Denna del av stegcykeln
anses av manga vara den mest kritiska for sprinterloparen.

Den horisontella hastigheten dr ocksa hogre i franskjutet dn vid landning-
en. Cavagna fann i sin studie en hastighetsforlust i svivtasen pa 0,09 m/sek.
vid en l6phastighet pa endast 4,47m/sek. (101). Denna hastighetstorlust kan
antas vara betydande vid hogre 16phastigheter. Naturligtvis bestims hastig-
hetstorlusten ocksd av loparens kroppsarea, om loppet 1ops i med- eller
motvind eller om tivlingen sker pd havsniva eller hoghojd.

EMG-aktivitet

Sprinterlopning ir ett mycket komplext samspel av muskulir aktivitet. Ben-
muskulaturens elektriska aktivitet (EMG) har pavisats 6ka med okad 16p-
hastighet (5, 70). I bakre stodfasen ir EMG-aktiviteten klart ligre dn infor
och under frimre stodfasen (70, 97, 102), detta kan delvis forklaras med det
elastiska arbete som bidrar till kraftutvecklingen i paskjutstasen (56, 70). Vid
sprinterldpning ir det stor EMG-aktivitet infor frimre stodfasen. EMG
aktiviteten i studerade 5 benmuskler uppgar till 50-70% av det maximala
integrerade elektriska aktiviteten i stodfasen (70, 102).

Vid maximal sprinterlopning utsitts benmuskulaturen i frimre stodfasen
tor de storsta stotkrafterna 10-40 msek. efter fotisittningen. Det dr ddrfor
viktigt att benens extensorer ir starkt aktiverade och uppvisar en stor musku-
lir styvhet. I litteraturen (t.ex. ref. 95) beskrivs nigot som kallats den
elektromekaniska fordrojningen (tiden mellan elektrisk aktivitet och reell
kraftutveckling), den uppges vara 20-100 msek. Fotisittningen bor ske efter
denna fordrojning. Det har foreslagits att denna aktivitet dr forprogrammerad
och stimuleras fran hogre nivder i det centrala nervsystemet.

De hogsta nivierna av iEMG-aktivitet uppnds i benextensorerna vid
frimre stodfasen, direfter sjunker aktiviteten till slutet av paskjutstasen. For
m.rectus femoris som verkar 6ver tva leder 4r situationen mer komplex. Det
kan dock antas att m.rectus femoris i slutet och precis efter paskjutsfasen
arbetar excentriskt pa grund av hoftextentionen och kniflexionen.

I mitten av svivfasen arbetar rectus som en hoftflexor och ir sedan inte
speciellt aktiv infor nista fotisittning. M.rectus femoris verkar for 6vrigt vara
viktigare som hoftflexor dn som knistrickare (103).

Mediala och laterala hamstrings (biceps semitendinosus resp. biceps
temoris) uppndr sin hogsta nivd av aktivitet 1 slutet av svivfasen dir de arbetar
excentriskt for att undvika en flexion av hoftleden och en extention av kni-
leden, samt i borjan av stodfasen koncentriskt (104). Hamstringsgruppen ér
ocksa forhdllandevis aktiv i bakre stodfasen som en hoft- och knistrickare och
verkar silunda ocksé bidra aktivt vid franskjutet (103). I bakre svivfasen ir
hamstringsgruppen i stort sett inaktiv.
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Flexionen av knileden uppkommer troligtvis som ett resultat av externa
krafter, troligtvis genererade som reaktionskrafter frin bakre stodfasen (87)
och som lagrad spinning. Variabler som EMG-aktivitet i muskulaturen ir
oftast omgjliga att mita i tivlingssituationen. Genom att gora detta i en
laboratoriesituation blir reliabiliteten vanligtvis bra, men validiteten kan dock
ibland bli lidande.

Retardationsfas

I kortsprint kan de olika faserna av loppet urskiljas pa basen av hastighets-
utvecklingen. Den sistnimnda har dock inte i tivlingsammanhang uppmiitts
med for andamalet bista mojliga tillgingliga utrustning. Vi hade skapat en
mojlighet f6r en saidan mitning i samband med VM i Goteborg, men fick
inte, vilket vi starkt beklagar, klartecken frin ansvariga personer. Splittidsregi-
streringen vid stora misterskap har hittills gjorts med videokameror vilket
innebir att betydande mitfel kan uppstd (min = 0,02, max * 0,04 sek.). Vir
avsikt var att i Goteborg pa strategiska avsnitt placera ut milkameror var 5:e
meter.

— Detta dr ndgot som borde goras i framtiden.

De flesta idrottsforskare talar om en retardationsfas. Det vill siga, en fas
med minskad horisontell hastighet. Sdlunda har hastighetstorlusten for
finalloparna de sista 20 metrarna rapporterats till: 1,1-4,5% i Seoul -88 till
0-3,9% i Tokyo -91 och 1-3% i Stuttgart -93. Professor i Letzelter vid Johan-
nes-Gothenberg universitetet i Meinz pdstir dock att bade Lewis och Stewart
1 VM i Rom 1987 inte visar ndgon slutfas med minskad hastighet.

Hur det 4n dr med detta dr det i alla fall klart att retardationsfasen (dér
denna foreligger) inte ir viktigast med tanke pa totalprestationen. Skillnaden
i den maximala l6phastigheten mellan en 10,00 sprinter och en 10,50 dito ir
ca 10%. Trots detta forbereder sig fortfarande stora delar av virldens sprinter-
l6pare som om retardationsfasen vore den mest utslagsgivande fasen i ett
100 m lopp.

En del arbeten (71, 99, 100) som beskriver retardationsfasen, framhaller
att stegfrekvensen sjunker och att steglingden 6kar i nimnda fas. Som orsak
till hastighetstorlusten har man angett metaboliska skil, att det skulle vara slut
pd de omedelbart tillgingliga energisubstraten. Andra har ansett att nerv-
systemet pd grund av ”forgiftning” inte formar skicka ut erforderliga nerv-
impulser. Oavsett orsak karakteriseras denna fas av att de medeltaliga horison-
tella yttre krafter som paverkar l6parens l6phastighet 1 negativ riktning.



Sluttankar

Vad skiljer sprinters med olika snabbhetskapacitet

Vi har i virt arbete funnit ndgra parametrar som vi tror kan ha stor eller till
och med avgorande betydelse nir det giller att l6pa med mycket hoga hastig-
heter. Enligt var uppfattning uppvisar toppsprinters foljande kriterier:

e De uppvisar alla en relativt kort reaktionstid. Det méaste dock poingteras
att det saknas korrelation mellan reaktionstid och sluttid da dven vissa
simre sprinterlopare formar reagera snabbt.

® De uppvisar en hog starthastighet, upp till 4 m/sek. nir bakre benet
limnar startblocket.

® De uppvisar en hog accelerationstormaga.

e De uppvisar en hog maximal hastighet. Upp till 12 m/sek.

e De uppvisar ett stort 16phjul (toppsprinters avverkar 100 m med mellan
43-47 steg).

* De uppvisar en hog maximal stegfrekens 5,0-5,3 och en medeltalig steg
frekvens pa mellan 4,3—4,7 steg/sek.

® De uppvisar mycket korta markkontakter vid maximal sprinterl6pning;
80-90 msek.

e De uppvisar hog horisontell hastighet pa foten infor fotisittningen, vilket
medfor liten bromsimpuls.

e Deras fotisittning sker hogt pa fotbladet, med mycket liten eftergift
(stor muskulir styvhet).

e Deras fot slipper fran underlaget i bakre stodfasen innan knit dr fullt
utratat.

e De efterstrivar en fullstindig hoftstrickning i bakre stodfasen men
undantag finns dven hir.

® Deras fot pendlas i bakre stodfasen nira sitet och nira stodbenets kni.

Aven om dessa pastaenden meddelar oss om vad som dr onskvirt, gr det tyvirr
anda inte givet att vi forstar varfor nagon dv battre i stand till att springa
snabbare dn andra da prestationen i sprint grundar sig pa fysiologiska variab-
ler som dr mycket sviara att undersoka och forsta. Som de flesta vet dr det inte
nodvindigtvis vovelsemonstret som bestémmer prestationsnivan, skillnaderna
kan lika gérna skyllas pa stovre totala vesurser eller storve formaga till vekryte-
ring av muskulatur. I en vad friidvottsgrenar (t.ex. kulstotning och hijdhopp)
anvinder sig utovarna av helt olika tekniklosningar (innanfor regelverket) och
likavil wppnas i stort sett samma vesultat. En god teknik grundar sig pa utovar-
ens forutsittningar och pa yttre mekaniska lagar. Ett “bra vivde” pa en enskild
variabel kan vara nodvindig men dr ofta inte tillvickligt for att uppna bra
resultat. Det dr likavil inte ovimligt att hivda att en teknik som daterfinns hos
alla goda utovare tovde vara normen.

Det neuromuskulara systemet

Skelettmuskulaturens kraftutveckling i sprint bestims inte bara av kvantiteten
och kvaliteten hos muskulaturen, utan ocksd av nervsystemets formaga att
effektivt rekrytera for arbetet relevant muskulatur. Vid muskulirt arbete
regleras kraften genom att det centrala nervsystemet (CNS) reglerar antalet
rekryterade motorenheter. Frigan om hur stor kraft som en rekryterad
muskel kommer att utveckla dr mycket komplicerat. Forenklat kan man siga
att varje muskelfiber mottager signaler via en gren av en motorisk nerv vars
cellkropp aterfinns i ryggmairgen eller hjirnan.
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Det finns grovt forenklat snabba (fasiska) och lingsamma (toniska) motor-
neuroner. De storsta skillnaderna mellan fasiska och toniska motoriska enhe-
ter aterfinns i uthilligheten samt hur snabbt de formar utveckla kraft. Nir de
toniska motorneuronerna rekryteras sinder de ut ett jamt ligfrekvent (10-20
Hz) nervimpulsflode till sina muskelfibrer, 80-100 msek. efter det att en
langsam muskelfiber har stimulerats formér den utveckla maximal kraft. De
fasiska sinder ut korta hogtrekventa (15—-60 Hz) skurar av impulser som
utloser en maximal muskelspinning efter ca 30—40 msek. (105). Dessa virden
kan jaimforas med kontakttiden vid maximal sprinterlpning; 80-90msek.,
under vilken muskulaturen skall hinna med bdde ett excentriskt och koncen-
triskt muskelarbete.

Till motorneuronen i ryggmirgen sammanstrilar ett mycket stort antal
nervtradar, bide fran hjirnan men ocksa frin receptorer i muskler, senor,
leder, 6gon etc. En del av dessa verkar retande, andra himmande. Hur stor
signal som neuronen kommer att skicka ut till muskulaturen bestims av den
s.k. nettoexcitationen (nettoretningen). Nettoexcitationen dr summan av
retande och himmande impulsinfléde i varje enskilt 6gonblick.

De olika motoriska enheternas muskelfibrer har olika kontraktila och
metaboliska egenskaper som gor att de utnyttjas olika vid en muskel-
kontraktion. Vid litt muskulirt arbete rekryteras frimst de lingsamma fib-
rerna och dessa trottas inte, varfor arbetet kan pigd under en linge tid. Vid
tyngre och speciellt vid ett muskelarbete som kriaver snabba kontraktioner
rekryteras visserligen dven langsamma muskelfibrer, men de snabba stir for
merparten av arbetet dd de lingsamma inte hinner utveckla speciellt hog
muskelspinning.

Fordelningen av snabba och lingsamma muskelfibrer varierar mycket fran
individ till individ och ir starkt drftligt betingad. En konsekvens av detta ir
att personer med en stor andel snabba fibrer uppvisar fallenhet for sprint. Det
bor i detta sammanhang papekas att ingen av idag aktiva toppsprinters har
enligt vad vi erfarit deltagit i en sd kallad fiberestimering, men mycket tyder
dock pa att pastiendet stimmer. Ingen kan dock med dagens kunskap som
grund sikert veta hur stor betydelse andelen snabba muskelfibrer har for
sprintprestationen. Nyare forskningsresultat visar dessutom att var muskulatur
besitter en betydande formaga till omstillning. Sdlunda dr det klarlagt att
volymen pd varje enskild muskelfiber kan forindras med trining och inrikt-
ningen pd denna avgor vilken fibertyp som pdaverkas mest. Givetvis begrinsas
varje individs utveckling av det genetiska bagaget men triningens roll i
sprinterloparens utveckling bor definitivt inte underskattas.

Vid all fysisk trining anpassas organismen pa olika sitt. I regel finns ett
gott samband mellan muskelvolym och den kraft en muskel kan prestera,
detta samband minskar dock om rorelsen kriver stor kontraktionshastighet.
Sprinterlopning stiller extremt stora krav pa nettoexcitation av motorneu-
ronerna samt synkronisering (koordination) mellan de olika motoriska enhe-
ternas muskelgrupper. Dirfor begriansar sannolikt CNS sprintprestationen
mer in volymen pa muskulaturen. Detta bor ge en del implikationer vad
giller sprintertriningens innehdll.

For nirvarande ar forstielsen av hjirnans betydelse for formagan att
springa fort langt ifrdn fullstindig. Detta giller ocksa muskulaturens kraft och
effektproduktion i hoga hastigheter. Ytterligare kunskap inom dessa omriden
i kombination med forskning i imnena sprintekonomi och energimetabolism
i sprint tycker vi vore virdefullt.
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Slutrapport  Utvecklingsprojekt « Nr 30/92, 131/93, 14/94

Lesf Dablberg

Utveckling av
hoppegenskaper 1 ett
traningssystem

Nyckelord Hoppstyrka, Plyometri, Tresteg, Triningsjimforelser, Eccentrisk styrka
Malsattning for 1. att finna optimala triningsmetoder for att utveckla hoppstyrka hos en elithoppare.
utvecklingsprojektet 2. art  finna samband mellan olika triningsmoment som i olika kombinationer ger

positiva resp. negativa sluteffekter pa hoppféormagan.

3. arr finna samband mellan olika triningsmetoders varierande belastningar och
hoppformaga.

att  finna relevanta testformer.
att  pavisa medicinska och fysiologiska forindringar av olika triningsformer.

art  finna samband i fysiologiska forindringar mellan ”i form” och ur form”.

N U

att  jamfora tekniskt utforande och kraft/tid, monster vid lingd- /trestegshopp
resp. s k grennira 6vningar.

8. arr kartligga och analysera internationella triningssystem inom horisontella hopp.

Resultat Filjande pastaenden bar vi funnit stod for i var studie:

1. Den eccentriska styrkan har stor och avgorande betydelse for ett hoppresultat.

2. All form av 16ptrining som skapar stora mingder lactat har en negativ inverkan pa
hoppformagan.

3. Horisontella hoppovningar dr mera grennira for en lingd- /trestegshoppare édn vertikala.

4. Vertikala hoppovningar skall genomforas med stora avstind mellan plintar, hickar etc.

5. Resultat frinnabbhetester i maximal hastighet pa en l6pstricka av 30 m samvarierar vil
med tivlingsresultatet i lingd /tresteg.

6. Hopptester med ansats har hog korrelation med tivlingsresultatet.

7. Den mentala instillningen till den aktuella tivlingen kan piverka
tavlingsresultatet positivt resp. negativt.

8. Den fysiska formagan, dtminstone uttryckt i fysiska tester, forsimras
sista veckorna infor sisongsmdlet.

9. Snabbheten fir en allt mera avgérande roll for trestegshoppare.
10. Smd tekniska olikheter kan ge stora avgorande resultatskillnader f6r hoppare i virldseliten.

11. Med en teknisk optimering av anloppet sa kan dven aktiva med ndgot ligre maxsnabbhet
uppnd anloppshastigheter och dirmed tiavlingsresultat i virldsklass.

12. All elittrining tenderar till en 6kad intensitet aret runt.
13. En okat specialisering nir det giller antalet triningsfaktorer kommer att ske.

14. Ett 6kad utnyttjande av tekniska hjilpmedel for att finjustera tekniken kommer att ske.

15. Triningsformen hoppstyrka kommer att fi en dominerande roll i den totala trinings-
processen for lingd- /trestegshoppare.

Projektansvarig/tranare Leif Dahlberg, Ronndalsvigen 19, 236 32 Hollviken. Tel. 040-45 65 27
Idrott Friidrott

Samverkande forskare Ola Thorsson, Lars OD Christensen, Per Aagaard
Morten Havskrogh, Finn Boysen-Moller, Erik Simonsen
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Utveckling av hoppegenskaper
1 ett triningssystem

Av Leif Dablbery

Inledning
Under de senaste 10~15 aren har en kraftig internationell topp- och
breddelitmdssig vesultatutveckling skett inom friidrottens olika
hoppgrenar. Stor del i denna utveckling dr forbittrade kunskaper om
snabbstyrketriningens betydelse i den totaln triningsprocessen. Begrep-
pet snabbstyrka dr ett stort och vitt begrepp inom triningsprocessen
varfor jag har valt att i projektet kalla snabbstyrketrining som utfores
genom olika hoppovningar for “hoppstyrka’.

I virldens ledande friidrottsnationer liggs arligen mycket stora resurser ner
pd att finna allt bittre och eftektivare triningsmetoder inom omradet hopp-
styrka.

Ovningsurvalet, belastningsmingd och triningsformens procentuella
andel i den totala triningsmingden ir olika variabler som bestimmer trining-
ens slutgiltiga utseende.

En av de forskare som kommit lingt i att kartligga olika hoppstyrke-
former samt dven mita den aktives hoppformaga ir den italienske idrotts-
forskaren Carmelo Bosco. Genom sitt arbete med en speciell tryckplatta har
han kommit fram till olika testmetoder for att mita idrottsmannens hopp-
formdga i horisontell resp. vertikal riktning. Dessa tester ligger idag till grund
for manga elithoppares triningsplaner, bide kort- som lingsiktiga. Att finna
testformer med en hog korrelation till tivlingsresultatet har manga friidrotts-
trinare arbetat med under senare tid. Bl.a. genomfordes en stor studie i
samband med Svenska Friidrottsféorbundets HTU-utbildning 1989-90 dir
man jimforde tivlingsresultaten i tre tivlingsgrenar med friidrottens traditio-
nella hopp- och styrketester. Undersdkningen genomfordes pd en stor
ungdsomsgrupp under en lingre period och jimfordes med liknande under-
sOkningar gjorda av den polske idrottsfysiologen Lasocki. Resultaten av dessa
undersokningar visar att testmetoder dir testrérelsen genomfors i ritt rorelse-
riktning och med maximal kraftinsats uppvisar den allra storsta korrelationen
med tivlingsresultatet. Ungefir liknande slutsatser och testmetoder har
framtagits av dr. Donald Chu i USA och av prof. Yuri V Verkhoshansky i
Ryssland.

De allra flesta undersokningar som idag sker i omradet snabbstyrka —
hoppstyrka gir ut pa att faststilla testmodeller for att kartligga idrotts-
mannens triningsstatus och utveckling. I mycket fi undersékningar, om ens
ndgra, har man kopplat olika triningsformer utférda av idrottsmin i virldselit
till medicinska och fysiologiska tester for att finna optimala triningsformer
som resulterar i ett bittre testresultat. De triningsmodeller som ligger bakom
resultatutvecklingen under senare ar dr lite undersokta och daligt dokumente-
rade. De fysiologiska och grenspecifika resultat som de olika triningsformerna
ger dr inte vetenskapligt undersokta.

I slutet av 80-talet piborjade en grupp idrottsforskare i davarande Sov-
jetunionen en studie for att vetenskapligt faststilla olika triningsmetoders



faktiska fysiologiska effekt. Denna studie avbrots efter ndgot ar p.g.a. de
politiska forindringar som genomfordes i landet. Dessa studier har direfter
inte dterupptagits.

I Sverige har genom dren en virdefull forskning skett inom muskel-
tysiologi dir bl.a. musklernas elastiska komponenter undersokts. Resultat
fran dessa undersokningar har paverkat triningsinnehallet i den vardagliga
triningen inom svensk friidrott. Men dnnu finns det manga fragestillningar
kring metodutveckling, belastningsmingder, triningspaverkan m.m., som bor
besvaras.

For att vi i Sverige skall kunna konkurrera i de horisontella hoppen si
miste en konstant metodutveckling pa internationell nivi ske.

De kunskaper och erfarenheter som vi hoppas nd inom hoppstyrke-
utveckling ir direkt anpassningsbar inom mdnga olika idrotter och de
triningsprinciper som faststills kan anvindas i de allra flesta.

Utvecklingsprojektets malsattning
1. art  finna optimala triningsmetoder for att utveckla hoppstyrka
hos en elithoppare.

2. arr  finna samband mellan olika triningsmoment som i olika
kombinationer ger positiva resp negativa sluteffekter pa
hoppformagan.

3. art  finna samband mellan olika triningsmetoders varierande
belastningar och hoppférméga.

4. gtt finna relevanta testformer.

5. att  pévisa medicinska och fysiologiska forindringar av olika
triningsformer.

6. att  finna samband i fysiologiska forindringar mellan ”i form” och
”ur form”.

7. art  jamfora tekniskt utforande och kraft/tid, monster vid lingd-/
trestegshopp resp. s k grennira ovningar.

8. arr  kartligga och analysera internationella triningssystem inom
horisontella hopp.

Forsoksgrupper

Under projekttiden sa har ett antal forsoksgrupper anvints. Inledningsvis
under det forsta projektaret si indelades samtliga deltagande idrottsmin i fem
olika grupper enligt foljande:

1. Elitgrupp lingd /tresteg 6 manliga lingd- /trestegshoppare
i virlds- /Europaelit

2. Juniorelitgrupp 1 lingd/tresteg 6 juniorer i nationell senior/juniorelit

3. Juniorelitgrupp 2 hopp 8 seniorer/juniorer i nationell senior/
juniorelit i lingd- /tresteg /hojd

4. Sprintergrupp 6 seniorer/juniorer i nationell elitklass

5. Kastargrupp 7 seniorer/juniorer i nationell elitklass
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Ursprungsplanen var att forsoka bibehalla dessa grupper under hela den 3-
driga projekttiden vil medvetna om dess svirigheter. Tyvirr s lyckades vi
inte med att bibehdlla grupperna fullt ut beroende pa skador, personer som
flyttade fran Malmo, aktiva som slutade idrotta m.m.

Vi fick dirfor stindigt fylla pd med ytterligare personer men satsade
enbart pa att forindra gruppernas sammansittning utifrin enskilda separata
studier. Under det sista projektaret genomfordes bl.a. studier dir nistan hela
svenska friidrottslandslaget inom samtliga hoppgrenar deltog tillsammans
med ett antal nordiska hoppare i virlds- och Europaklass.

Vi genomforde dven kompletterande studier, ”lactattesten”, “kraftplatte-
test” samt “triningsfaktorers paverkan pd hoppformigan” med helt nya
grupper utover de 5 basgrupperna.

Under det forsta projektiret ingick ocksa en utlindsk hoppgrupp frin Ryss-
land, som samtliga var VM- eller OS-medaljorer. Anledningen till detta var
att denna grupp skulle vistas i Malmo under en lingre tid for trining och
tavlingstorberedelser. Tyvirr avslutades denna triningsvistelse mycket snabbt
beroende pd misstanke om doping varfor hela den studien omdjliggjordes.
Vir ambition var dd istillet att forsoka genomfora delar av dessa planerade
studier i samband med VM i Goteborg men p.g.a. olika omstindigheter sa
fick vi inte mojlighet att genomfora alla de planerade studierna.

Att finna optimala triningsmetoder for att
utveckla hoppstyrka hos en elithoppare

Slutsats
Alln frisdvottare dr unika och skall sa behandins.
Trots detta sa har jag forsokt att finna triningsmoment, teknikdetaljer m.m.,
som kan vara virdefulla for alla elithoppare.
Jag har valt att gora en kort punktformad sammanfattning av hela projektet.
Foljande pastienden har vi funnit stod for i var studie:

1. Den eccentriska styrkan har stor och avgorande betydelse tor ett hopp-
resultat.

2. All form av [6ptrining som skapar stora mingder lactat har en negativ
inverkan pa hoppformagan.

3.  Horisontella hoppovningar ir mera grennira for en lingd-/
trestegshoppare dn vertikala.

4. Vertikala hoppovningar skall genomf6ras med stora avstind mellan
plintar, hickar etc.

5. Resultat frin snabbhetester i maximal hastighet pi en l6pstricka av 30 m
samvarierar vil med tivlingsresultatet i lingd /tresteg.

6. Hopptester med ansats har hog korrelation med tivlingsresultatet.



7. Den mentala instillningen till den aktuella tivlingen kan paverka
tavlingsresultatet positivt resp. negativt.

8. Den fysiska formdgan, dtminstone uttryckt i fysiska tester, forsimras
sista veckorna infor sisongsmalet.

9. Snabbheten fir en allt mera avgorande roll for trestegshoppare.

10. Sma tekniska olikheter kan ge stora avgorande resultatskillnader for
hoppare i virldseliten.

11. Med en teknisk optimering av anloppet s kan dven aktiva med nagot
ligre maxsnabbhet uppné anloppshastigheter och dirmed tivlings-
resultat i virldsklass.

12. All elittrining tenderar till en 6kad intensitet aret runt.

13. En okat specialisering nir det giller antalet triningsfaktorer kommer
att ske.

14. Ett okad utnyttjande av tekniska hjilpmedel for att finjustera tekniken
kommer att ske.

15. Triningsformen hoppstyrka kommer att fi en dominerande roll i den
totala triningsprocessen for lingd- /trestegshoppare.

Att finna samband mellan olika
triningsmoment som i olika kombinationer
ger positiva respektive negativa slutetfekter
pa hopptérmagan

Inledning

Debatten kring triningsplanering for elitfriidrott handlar till stor del om hur
man pa bista sdtt kombinerar olika triningsformer. Frigan ir vilka kombina-
tioner av olika triningsfaktorer som ger positiva eller negativa sluteffekter.
Den etablerade forskningen har idag faststillt att hard trining for att samti-
digt utveckla bide aerob uthillighet och maximal styrka resulterar i en
negativ styrkeutveckling. Detta forhillande har dven varit kint inom trinar-
led sedan manga 4r via praktiska erfarenheter.

Inom grengruppen hopp dr intresset inriktat mot att finna dels alla
negativa kombinationer som kan paverka hoppférmagan men framfor allt alla
kombinationer som har en positiv effekt. Maximal styrka tillsammans med
olika hoppformer, maximal snabbhet i forhéllande till olika hoppformer osv.

Via praktiska erfarenheter sa har det utkristalliserats ett ”schema” for
optimala kombinationer inom triningen med inriktning pa att forbéttra
hoppformagan. Eftersom utvecklingen av hoppformagan ir resultatet av
komplexa triningsformer innehallande flera olika styrkemoment ér det hir
extra viktigt att bestimma alla positiva och negativa samband mellan de olika
triningsformerna.
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Metod
Studien omfattade 6 veckors trining innehillande olika kombinationer av
traditionell styrketrining och olika hoppformer.

Gruppen omfattade 23 aktiva hoppare, kastare och sprinters.

Samtliga aktiva genomforde inledande hopptester pa Boscomatta samt ett
antal traditionella hopptester (stiende lingd, stiende 5-steg, 5-steg med
anlopp). Testerna genomfordes efter vecka 2, 4 resp. 6.

Hela gruppen delades in i tre olika forsoksgrupper.

Grupp 1 (8 personer) Genomforde 2 ggr/vecka en trinings-
kombination bestiende av maximal styrketrining
tor ben, (”halva benbojningar”), direkt foljt av
vertikala hopp.

Grupp 2 (9 personer) Genomforde 2 ggr/vecka en trinings-
kombination bestdende av maximala eccentriska
hopp , (”plint-/djuphopp”), direkt t6ljt av
vertikala hopp.

Grupp 3 (6 personer) Kontrollgrupp som ¢j genomférde dessa kombi-
nationer utan trinade enbart styrketrining.

Traningsprogram

Grupp 1 Traningsprogram
Vecka 1 + 2 Halva benbojningar 2 0 6 O 70% + 4 00 3 0 90%

Hoppbana* 6 varv

Vecka 3 + 4 Halva benbojningar 2 11 6 U 70% + 3 U 3 11 95%
Hoppbana* 6 varv

Vecka 5 + 6 Halva benbojningar 2 11 6 U 70% + 4 U 2 11 95%
Hoppbana* 6 varv

(Belastningarna i halva benbojningar utgér frin resp fp. maximala fornaga vid
en halv benbojning.)

Grupp 2 Traningsprogram
Vecka 1 + 2 Djuphopp fran plint 6 0 4 [0 70 cm

Hoppbana* 6 varv

Vecka 3 + 4 Djuphopp frin plint 6 0 4 [0 80 cm
Hoppbana* 6 varv

Vecka 5 + 6 Djuphopp fran plint 6 U 4 [ 90 cm
Hoppbana* 6 varv

Hoppbana =3 [0 76 cm hickar + 4 [J 50 cm boxar + 2 [ 84 cm hickar



Resultat
Med négra fi undantag genomfordes testerna pa samma veckodag samt
under samma testbetingelser inomhus. Eftersom grupperna var smé, 6-9
personer, sd innebar exempelvis en aktivs sjukdom stora forindringar i grup-
pens genomsnittsresultat. Trots detta sd har jag valt att anvinda samtliga
individers resultat eftersom utfallet ind4 visar si stora skillnader i gruppernas
resultat.

Procentuella forindringar efter 6 veckors trining.

Boscomatta/vertikalhopp

Grupp Efter 2 v trining Efter 4 v trining Efter 6 v trining
Grupp 1 -8,5% +1,0% +7,0%

Grupp 2 +2.4% +9,1% +99%

Grupp 3 +0,2% +2.3% +0,7 %

Staende lingd

Grupp Efter 2 v trining Efter 4 v trining Efter 6 v trining
Grupp 1 -6,9% +0,7% +6,2%

Grupp 2 +2,1% +5,8% +7,0%

Grupp 3 +0,9% +1,9% +1,2%

Staende 5-steg

Grupp Efter 2 v trining Efter 4 v trining Efter 6 v trining
Grupp 1 -1,2% +2,4% +5,5%

Grupp 2 +0,2% +6,1% + 8,8%

Grupp 3 -0,1% +0,3% + 0,6%

Flygande 5-steg

Grupp Efter 2 v trining Efter 4 v trining Efter 6 v trining
Grupp 1 +22% + 3,9% +5,1%

Grupp 2 +2.,4% + 6,9% +9,4%

Grupp 3 +0,3% +0,2% -0,1%

Sammanstillning 6ver procentuell forindring efter 6 veckors trining

Vertikalhopp St lingd St 5-steg Flyg 5-steg
Grupp 1 +7,0% +6,2% +5,5% +5,1%
Grupp 2 +9,9% +7,0% + 8,8% +9,4%
Grupp 3 +0,7% +1,2% + 0,6% -0,1%
Diskussion

Man kan se en klar procentuell forbittring hos grupperna 1+2 i samtliga
hopptester dir grupp 2 uppvisar den storsta positiva forbittringen i torhal-
lande till de 6vriga i stiende 5-steg och flygande 5-steg. Anledningen bor
vara att grupp 2 genomfort eccentriska hoppovningar vilket positivt har

paverkat deras hoppresultat i tester didr den eccentriska styrkan har en mera
avgorande roll 4n i de Ovriga testerna. Det som kanske forvanar mig lite dr de
stora forbdttringarna hos grupp 1+2 i vertikalhopp och stiende lingd. Den
negativa forindringen hos grupp 3 i flygande 5-steg kan nog enbart hirroras
till osidkerhet i utférandet.

Denna studie pekar klart pé att eccentrisk hopptrining har en mycket
positiv inverkan pd aktivas hoppférmaga och i 6kad procentuell grad med
ovningen belastningsniva, typ forhallandet mellan stdende 5-steg och fly-
gande 5-steg.
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INVERKAN PA VERTIKAL HOPPFORMAGA AV LOPTRANING MED
FOLJANDE HOGA LACTATHALTER | MUSKULATUREN

Introduktion

Den totala triningsprocessen for en lingd- /trestegshoppare dr mycket
komplex. Manga olika fysiska egenskaper maste maximeras for att det skall
kunna resultera i ett bra hopp.

Genom aren har dock den ™allsidiga” triningen, d.v.s. en optimering av
nistan samtliga fysiska triningsfaktorer, for elitaktiva allt mer ifrdgasatts.
Praktiska triningserfarenheter bland elitaktiva och trinare tyder pd att ett
antal triningsmoment dr mer eller mindre triningsnedbrytande och himmar
den totala triningsinsatsen.

Avsikten med studien var att pdvisa ev. negativa effekter pa den vertikala
hoppformagan vid 16ptrining som ger hoga lactathalter.

Studien utfordes vid tvd tidpunkter i november resp. mars, da de ansigs
stora den normala triningen minst. Anledningen till detta var att vi valde att
genomfora studierna pa en grupp elitaktiva i virlds /Europaelit.

Virt mdl var att forsoka finna svar pd hur en 16ptrining som ger hoga
lactathalter paverkar den vertikala hopptérmagan samt hur linge det skulle
droja innan forsokspersonen kunde prestera samma hoppresultat som innan
loptriningen.

Min ambition var dven att testa gruppen med djuphopp fran 40 resp
60 cm men denna test genomfordes inte eftersom det var svarigheter att fa ett
korrekt forsta testvirde efter genomford 16ptrining. De aktiva var si trotta att
felmarginalerna pa testresultaten blev for stora.

Metod

Forsokspersonerna genomforde en 16ptriningstorm som de var bekanta med
eftersom den i ligre intensiteter ingick i deras ordinarie trining. Vid studien
Okades intensiteten genom att forkorta viloperioderna for att pa si sitt skapa
hoga lactathalter. Loptriningsformen forindrades nigot mellan de tva
studierna eftersom forsokspersonerna var bittre fysiskt forberedda vid studie
2 som genomfordes efter avslutad tivlingsperiod inomhus dn vid studie 1
som genomfordes 1 borjan pd triningsperioden.

Loptraningsformerna var

Studie 1 (november) 30 3 0 60 m fart 90%
vila 20 sek mellan resp lopp
vila 4 min mellan resp serie
(90% av resp forsokspersons maximala
formaga kontrollerades vid varje lopp)

Studie 2 (mars) 3040 60m fart 90%
vila 20 sek mellan resp lopp
vila 4 min mellan resp serie
(90% av resp forsokspersons maximala
formaga kontrollerades vid varje lopp)

Lactathalten mittes efter avslutad lopserie och faststilldes via en
Accusportmitare. Vi valde Accusport som mitinstrument for att enkelt klara
av studien 1 filtmissiga forhillanden och fi snabba mitvirden.



Den vertikala hoppformagan mittes med en s.k. Boscomatta.

Ovningen vi valde var upphopp (Counter Movement Jump) CMJ.

Varje forsoksperson fick genomfora 3 forsok péd varje 6vning dir vi regi-
strerade de bista resultatet.

Vi genomforde hopptesterna strax innan lopningarna for att fa ett utgangs-
virde samt direfter inom 60 minuter efter genomford loptest. Diretter gjor-
des hopptesterna dagligen under 5 dagar.

Resultat

Man kan klart konstatera att triningsformen vid bada testerna varit klart
negativt for hoppféormagan under de 5 dagar som undersékningen genomfor-
des. En kortvarig eftekt kan alltsd klart konstateras medan vi inte pavisade
nigon lingsiktig negativ effekt. Troligt 4r ind4 att den negativa effekten dven
har en lingsiktig verkan bara genom att hoppformagan forsimras under en
5-7-dagarsperiod och dirmed forsimras dven effekten av triningen under
denna period.

Vi kan dessutom se en klar skillnad mellan de bada testerna. Den forsta
testen genomfordes i borjan av triningsperioden vilket resulterar i en stor
pdverkan medan den andra testen genomfordes efter tivlingssisong varfor
ocksé paverkan var betydligt mindre.

Studie 1 Basvivde Test1  Test2  Test3  Test4 Test 5 Lactathalt
FP 1 782 cm 599 cm 69,3cm 73,7cm 76,9cm 77,6cm 10,4 mmol
FP 2 699 cm 564 cm 59,7cm 65,8cm 68,8cm 70,1 cm 8,6 mmol
FP 3 674cm 559cm 60,2cm 629 cm 669 cm 66,5cm 11,2 mmol
FP 4 62,1 cm 53,1 cm 59,3 cm 58,5cm 624cm 61,8 cm 19,8 mmol
FP 5 58,3cm 50,1 cm 50,4 cm 55,7 cm 56,8 cm 58,0 cm 22,2 mmol
FP o6 55,6 cm  50,2cm 49,8 cm 53,9 cm 54,3 cm 56,0 cm 14,2 mmol
FpP7 529 cm 44,6 cm 48,6 cm 479 cm 48,0cm 51,3cm 13,2 mmol
FP 8 51,0cm 442 cm 45,8cm 48,6 cm 50,1 cm 50,1 cm 14,9 mmol
FF 9 50,2cm 45,0 cm 46,5 cm 49,0cm 49,8 cm 50,3 cm 21,7 mmol

Studie 2

FP 1 829cm 74,6cm 762cm 784 cm 779 cm 83, 1cm 9.4 mmol
FP 2 719cm 624 cm 67,8cm 653 cm 692cm 70,8cm 7,6 mmol
FP 3 702 cm 64,3 cm 639 cm 662cm 699cm 704cm 8,4 mmol
FP 4 684cm 609 cm 63,8cm 66,1 cm 682cm 68,6cm 184 mmol
FP 5 625cm 554 cm 549 cm 548 cm 609 cm 624 cm 19,9 mmol
FP o6 602cm 549 cm 54,8cm 54,7 cm 604 cm 60,1 cm 12,4 mmol
FP 7 532cm 46,7 cm 489 cm 50,2cm 52,6 cm 53,1 cm 14,7 mmol
FP 8 541cm 459 cm 48,8 cm 50,3cm 51,7 cm 52,8 cm 15,4 mmol
FP 9 499 cm 442cm 479 cm 502cm 50,3cm 50,9 cm 22,0 mmol

Lactatmétningarna genomfordes ca 2 minuter efter genomford lopning

Diskussion
Allsidig trining har varit kinnetecknande for friidrottstriningen i Sverige.
Detta har inte inneburit att alla triningskvaliteter skall trinas men bland
elitidrottare s har en stor del av [6ptrining med lactatinslag varit mycket
vanligt. Syftet med detta har varit att ”hoja [6pstyrkan” vilket skulle paverka
den aktive i positiv riktning.

For en lingd- /trestegshoppare ir det mycket tveksamt om denna trinings-
form skall ingd i triningsprocessen. Under slutfasen i en formtriningsperiod
kan det kanske vara acceptabelt, men jag dr helt 6vertygad om att man helt
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kan utesluta triningsformen. Den ev. ”mjolksyratilighet” som en hoppare
behover tror jag erhalles via olika hoppdvningar och snabbhetstrining varfor
speciell 16ptrining med lactatbildning i hoga mingder bor kunna undvikas
helt.

Denna uppfattning delas dven av ett stort antal internationella hopp-
trinare vars triningsuppliggning jag studerat och som finns redovisat som
en separat studie.

Att finna samband mellan olika
triningsmetoders varierande belastningar
och hoppformigan

Inledning
All triningsplanering bygger idag pé vilkinda principer om ”stegrad belast-
ning”, ”varierad belastning” osv. Denna studie som genomfordes pa 25
aktiva under en 6-manadersperiod syftar till att kartligga utvecklingen av
hoppférmaga via olika mingder av trining.

Min hypotes var att ju bittre hoppare man ir desto storre kraftutveckling
under minsta mojliga tid. Min andra hypotes var ocksd att denna kraftutveck-

ling varierar under sisongen beroende pd triningsinnehillet.

Metod

25 aktiva friiddrottare i dldrarna 16-30 ar frin grengrupperna hopp, sprint och
kast forde triningsdagbok under en 6-manadersperiod dir de tre trinings-
faktorerna styrka, snabbhet och hoppovningar redovisades. De aktiva fick
ocksé ange hur manga ginger per vecka de trinade (antal triningspass) samt
notera sjukdomar eller andra saker som storde den normala triningen. Initialt
var gruppen storre men p.g.a. skador och sjukdomar sa foll ett antal personer
bort under testperioden varfor vi har valt att endast redovisa de personer fran
vilka vi har kompletta rapporter.

For att vi enklare skulle kunna analysera alla personers trining si definierade
vi de olika triningsformerna enligt foljande:

Styrka Skivstingstrining for ben

Snabbhet Starter, accelerationer under max 40 meter och
en intensitet av minst 90%

Hoppovningar  Alla former av hopp



Samtliga aktiva gernomforde ett testbatteri som bestod av foljande testervilka

genomfordes var 3—6 vecka, totalt 6 ginger:

Stdende lingd
Stiende 5-steg
Flygande 5-steg

30m flygande sprints
Boscotest/upphopp
Boscotest/dropjumps 40 cm
Boscotest/dropjumps 60 cm

Boscotest/dropjumps 80 cm (ett fital aktiva utférde denna test)
Styrketest t6r vadmuskulaturen i Biodex*

*Testerna genomfordes i Biodexmaskin pd Malmé Allminna Sjukhus (MAS)
med en maximal vinkelhastighet pd 120 grader/sekund. Denna vinkel-
hastighet dr ldg i forhallande till de hastigheter som den aktive utsitts for
under sjdlva tivlingsmomentet. Det bista hade givetvis varit att testa i den
”tidvlingsnira vinkelhastigheten” men vi valde av praktiska skil och for att

kunna gora jamforande analyser 30 resp. 120 grader/sekund.

Resultat

Jag har valt att redovisa samtliga forsokspersoners triningsmingd i procent
utifrin den forsoksperson med den hogsta triningsbelastningen under

perioden.
Forsoksperson Hopp Styrka Snabbhet
(antal fotisittn) (ton) (m)
FP 1/TH 100% * 100% * 100% *
FP 2/MS 86% 92% 104%
FP 3/MG 24% 77% 92%
FP 4/10 76% 82% 93%
FP 5/GJ 54% 51% 49%
FP 6/KF 56% 39% 59%
FP 7/GA 21% 49% 95%
FP 8/HJ 79% 88% 44%
FP 9/CF 52% 44% 46%
FP 10/JF 16% 176% 19%
FP 11/ AM 22% 12% 22%
FP 12 /AL 54% 43% 33%
FP 13/MZ 19% 11% 18%
FP 14 /HS 28% 16% 22%
FP 15/RC 24% 14% 23%
FP 16/NK 69% 72% 88%
FP 17 /A] 33% 19% 27%
FP 18 /MP 21% 12% 20%
FP 19 /RK 9% 122% 8%
FP20 /TK 33% 66% 74%
FP21/KE 16% 9% 26%
Fr22/JC 33% 61% 70%
Fr23/1LH 14% 6% 22%
FP24/ RG 4% 121% 6%
FP 25 /LM 12% 102% 44%
* 100% = 100% = 100% =
14.100 st 288 ton 15.500 m
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Fordelning av hoppovningar i vertikala resp. horisontella hopp

Vertikala hopp Horisontella hopp
FP 1 23% 77%
FP 2 25% 75%
FP 3 12% 88%
FP 4 33% 67%
FP 5 8% 92%
FP 6 44% 66%
FP 7 82% 18%
FP 8 88% 12%
FP9 42% 58%
FP 10 92% 8%
FP 11 44% 66%
FP 12 77% 23%
FP 13 32% 68%
FP 14 41% 59%
FP 15 24% 76%
FP 16 12% 88%
FP 17 44% 66%
FP 18 12% 88%
FP 19 89% 11%
FP 20 77% 23%
FP 21 15% 85%
FP 22 77% 23%
FP 23 11% 89%
FP 24 92% 8%
FP 25 72% 28%

Forindringar i testresultat baserat pa skillnad mellan horisontella och vertikala

hopp.

Analysen omfattar de aktiva som haft minst 20% av det totala antalet

fotisittningar i forhéllande till FP 1.

Gruppl = Mer dn 60% av alla hopp ir horisontella 8 st
Grupp2 = Mer dn 60% av alla hopp dr vertikala 5 st
Grupp 3 = Ovriga 5 st
Utest = Utgangstest innan studie piborjades

Test 1 = Efter 3 veckor

Test 2 = Efter 9 veckor

Test 3 = Efter 15 veckor

Test 4 = Efter 20 veckor

Test 5 = Efter 25 veckor

Forandvingar efter test 5

Staende lingd Staende 5-stey Flygande 5-stey
Grupp 1 + 3% + 5% +12%
Grupp 2 + 6% +4% + 8%
Grupp 3 + 2% +2% + 2%



Forandvingar efter test 5 (forst)

Vertikalhopp DJ 40 cm DJ 60cm
Grupp 1 + 3% + 8% + 6%
Grupp 2 +5% +12% +11%
Grupp 3 + 3% +5% + 3%
Flygande 30 m
Grupp 1 + 3%
Grupp 2 + 3%
Grupp 3 +2%

Resultatutveckling hos aktiva med minst 20% av det totala antalet
fotisattningar i forhallande till FP 1 vid styrketester i Biodex

Resultat
Grupp 1 = Mer dn 60% av alla hopp ir horisontella 8 st
Grupp 2 = Mer dn 60% av alla hopp ir vertikala 5 st
Grupp 3 = Ovriga 5 st
Forindringar frin forsta till sista testtillfillet.
(Vissa osikva testvirden har franviknats.)
Dorsalflexion 30° 30° 30° 30°
PT TPT PT TPT
\% \% H H
Grupp 1 (Genomsnitt) +154%  +12,5% +16,6%  +12,1%
Grupp 2 (Genomsnitt) +14.9%  +12,9% +16,1%  +12,9%
Grupp 3 (Genomsnitt) + 8,8% +9.4% + 8,6% +9.,7%
120° 120° 120° 120°
PT TPT PT TPT
\% A% H H
Grupp 1 (Genomsnitt) 198%  +17,3% 19.9% 19.,4%
Grupp 2 (Genomsnitt) 189%  +19,8% 22.4% 19.1%
Grupp 3 (Genomsnitt) 9,4% 8,5% 12,5% 9,8%
Plantarflexion 30° 30° 30° 30°
PT TPT PT TPT
\% A% H H
Grupp 1 (Genomsnitt) 20,4% 18,3% 21,8% 14.2%
Grupp 2 (Genomsnitt) 17.9% 19,6% 24.4% 18,2%
Grupp 3 (Genomsnitt) 12.9% 16,2% 13,2% 16,4%
120° 120° 120° 120°
PT TPT PT TPT
\% \% H H
Grupp 1 (Genomsnitt) 25.4% 24.2% 27.3% 24.9%
Grupp 2 (Genomsnitt) 23,4% 21,3% 23.7% 22.2%
Grupp 3 (Genomsnitt) 13.4% 12.9% 14.2% 12.2%

PT = Peak Torque, TPT = Time to Peak
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Resultat BIODEXmiétningar

Jamforelse mellan aktiva nir det giller kvaftutveckling i olika hastigheter.

Dorsiflexion (strackning)

Plantarflexion (b6jning)

Hoger

170,0
190,0

180,0

210,0
200,0
180,0
200,0
200,0
160,0
160,0
190,0
210,0
210,0
220,0
220,0
220,0
190,0
180,0
150,0
190,0

190,0

200,0

30deg/| 30deg/| 30deg/| 30deg/{120deg120ded120deq120ded 30deg/| 30deg/| 30deg/| 30deg/| 120ded120deq120deq120deg
sec | sec | sec | sec | /sec | /sec | /sec | /sec | sec | sec | sec | sec | /sec | /sec | /sec | /sec
Vanster| Vanstef Hogef Hogdr Vansfer Vangter Hoper Hqger Vahster Vanster Hoger |[Hoger Manster |Vanster| Hoger
Time to Time to Time to Time to Time to Time to Time to Time to
TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak TPeak Peak
orque Torque orque Torque orque Torque orque Torque orque Torque orque Torque orque Torque orque Torque
FPLUTH| 492 | 280,00 47,9 290, 38, 11000 37/5 14p0 1439 3p0,0 14924 8300 [102,4 |180,0 |1194
FP2IMS| 442 290,00 41,4 310p 31, 12600 316 17p,0 1268 4p00 179,3 B50,0 |83,5 2000 |104,3
FP3IMG | 433 | 290,0] 454| 440, 31, 90p 25/ 1400 1296 3100 1238 3600 91,5 [160,0 | 87,2
FPaiLo | B
resultat
FPsiGy | o
resultat
FPoikF | o
resultat
FP7/GA| 32,1 | 740,0 24,6] 800, 16, 2200 112 13p,0 824 3600 949 3400 469 (2000 |521
FP8HJ | 363| 320,00 364 380p 262 1600 249 16p0 1120 3p0,0 1315 B80,0 |82,7 [200,0 | 88,8
FPOICF| 241 830, 225 10700 110 2100 7P 80,0 5f6 3900 628 4000 (388 180 | 37,7
FP10MF| 39,1 4204 374 8100 194 1690 148 1400 93 30,0 1312,7 B60,0 (64,3 [240,0 | 67,8
FP11/AM| 19,5 | 520,0] 23,6] 650, 6,1 91 1900 63j1 33p0 635 4400 235 2100 31,2
FP12/AL| 34,6 | 850,0 26,8] 620, 184 23010 114 3000 106,3 3400 1075 3600 |64,3 |220,0 | 56,1
FP13/MZ| 34,2 | 700,00 49,0 580, 15,] 26,P 959 3490 1036 3200 60,3 2100 [56,1
FP14/HS| 351| 600, 389 570p 208 2040 206 615 5100 999 24700 658 P60,0 |681
FP15RC| 393 4300 31,1 360p 25p 2040 136 150,0 1036 2P0,0 P94 B30,0 (60,6 2000 | 61,2
FP16/NK| 37,2 | 620,00 15,7 530, 21,2 21000 91 2000 1223 4100 1207 3800 |64,4 |210,0 | 499
FP17/AJ| 231| 5800 27,8 690p 184 2240 163 14p,0 9p9 3R0,0 2,3 80,0 (68,7 ]170,0 | 60,7
FP18/MP| 538 5000 536 580p 25% 2200 255 16D,0 1462 6p00 1443 20,0 (68,7 |240,0 | 78,8
FP19/RK( 41,6 420,00 325 4300 20, 20000 155 25p,0 110,0 3f0,0 1131 B40,0 (58,2 |220,0 | 63,2
FP20/TK| 36,2 | 450,0 44,2] 500, 153 12000 23|7 1192 3700 1986 3500 Pp45 [180,0 (708
FP21/KE| 22,6 | 640,00 21,8/ 5900 7,2 160j0 9p 2300 96,8 4300 1p6,3 380,0 (41,6 |190,0 |44,7
FP22/JC| 26,2 5304 304 4300 94 1740 89 1500 8BO 3800 3,5 20,0 36,2 |160,0 | 29,0
FP23/LH| 24,8 | 780,00 239 550, 73 70,0 3. 1400 742 3100 644 P00 pr7 (700 (264
FP24/RG| 34,3| 450, 27,71 420p 19p 13]8  140,0 1150 3900 1p48 3500 |71,3 2100 | 721
FP25/LM| 27,3 | 640,0] 27,8] 420, 144 11010 125 300 10,6 4%0,0 1B0,6 340,0 58,7 [240,0 |839
Peak Torque(Nm)= Maximal kraftutveckling  Time to Peak Torque(msec)=Tid for att utveckla maximal kraft
Testl = Genomfordes under de 3 forsta traningsveckorna i 6 manadersperioden
Test 2= Genomfordes under de 3 sista traningsveckorna i 6 manaderspertioden
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Diskussion

Att genomfora en uppfoljning av en si stor grupp under en 6-ménaders-
period var mycket svirt. Mdnga aktiva glomde att fylla i blanketten, glomde
vad de hade trinat osv.

Vi valde dirfor att 1 nagra fall utgd ifrdn de specificerade triningsprogram
resp. aktiv hade och kontrollerade om han eller hon hade genomfoért planerad
trining eller inte. P4 detta sitt fick vi in nistan samtliga aktivas trinings-
veckor.

Vi hade dessutom svirigheter med att genomfora testerna vid en sidan
tidpunkt att det skulle passa samtliga. I vissa fall sa genomfordes testerna vid
andra tidpunkter men eftersom samtliga tester dr sd standardiserade och
invanda sd bedomer vi dessa resultat som likvirda med vidra ordinarie test-
omgangar.

De aktiva som hade stora mingder med hoppovningar i sitt program
utvecklade ocksé styrkan i vadmuskulaturen bittre 4n de som inte trinade
hopp i samma utstrickning.

Sambandet mellan 6kad mingd hopp och hogre och snabbare kraftut-
veckling i plantarflexionen gillde ocksa.

Hypotesen om att det ir stora skillnader mellan triningsperioderna
stimde ocksa. Den stora skillnaden ldg inte i den maximala kraft-
utvecklingen, peak torque, utan i tidsfaktorn (time to peak torque) vilket vi
kan hirleda till triningsinnehallet hos de aktiva. Hogre kraftutveckling 1
hoppovningarna under formperioderna gav ocksd bittre testresultat i
Biodextesterna.

Vi kan diremot inte pasta att det finns ett klart samband mellan resultaten
pd Biodextesterna och tivlingsresultaten. Jag har inte genomfort nigra
korrelationsberikningar men redan en snabb 6verblick av resp. aktivs resultat
visar tydligt att ett sidant samband inte finns.

Trots att ssmmanstillningen ger ganska tydliga svar pa hypoteserna sa ar
jag lite osiker pd testmetoden eftersom det vid vissa tidpunkter kan skilja
mycket i resultat. Jag tror att de aktiva var lite for osikra med testformen for
att det skulle ge ett helt korrekt resultat varfor jag tror att man, i vissa fall,
maste vara lite kritiskt till uppnidda resultat och resultatforbittringar.

Utvecklingen av hoppférmagan stdr i klart forhallande till den tridnings-
mingd som resp. aktiv genomfor. Vi kan se en skillnad i resultatutveckling
nir det giller aktiva som i huvudsak trinat horisontella hopp i forhallande till
vertikala. Gruppen som i huvudsak trinade horisontella hopp utvecklade
ocksé sin hoppforméga uttryckt i horisontella tester sisom stiende 5-steg
och flygande 5-steg. Vid vertikala hopptester sisom dropjumps var resultat-
torbdttringen storst hos gruppen med 6vervigande vertikala hopp6vningar.

Detta forhadllande visar att det dr av stor vikt att vilja triningsovningar som
har samma rorelse- och kraftriktning som tivlingsgrenen. For en lingd-/
trestegshoppare skall alltsd huvudinriktningen vara horisontella hopp-
ovningar.
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Att finna relevanta testformer

Inledning

En av de allra viktigaste delarna i uppbyggnadstriningen ir att finna sa
relevanta testformer som mojligt till resp. gren for att successivt kunna
kontrollera att triningen foljer uppgjorda planer och malsittningar.

Ett stort antal traditionella tester genomfors idag inom friidrotten dir
man forsoker att ”renodla” testen sa mycket som mojligt, dvs. man forsoker
testa enbart en fysisk egenskap i taget. Detta idr givetvis mycket svart med
tanke pd idrottens komplexitet. I denna studie avser vi att undersoka vilka
tester som 4r relevanta for att mita formégan i lingd- /tresteg p4 elitniva.

Metod

I trdningsstudien ”Samband mellan varierad triningsbelastning och utveck-
ling av hoppformiga” genomforde vi stora miangder test- och tivlingsresultat
som vi har anvint for att gora korrelationsberikningar mellan dessa vanliga
tester och resultat inom lingd och tresteg.

Resultat

Lingd Trestey
30 m stiende start (eltidtagning) 0,73 0,70
10 m flygande sprints (eltidtagning) 0,86 0,79
30 m flygande sprints (eltidtagning) 0,92 0,86
150 m stiende start (manuell tidtagning) 0,78 0,75
Stiende lingd 0,69 0,74
Stiende 5-steg 0,78 0,82
Flygande 5-steg (valfri ansatslingd) 0,87 0,94
Flygande 5-enbenshopp, hoppben
(valfri ansatslingd) 0,91 0,95
Flygande 5-enbenshopp, pendelben
(valfri ansatslingd) 0,82 0,94
Djuphopp 40 cm 0,73 0,70
Djuphopp 60 cm 0,77 0,78
Djuphopp 80 cm 0,83 0,88
Djuphopp 100 cm ¢j test 0,90
Kulkast 7,26 kg 0,67 0,62
Lingdhopp 8 stegs ansats 0,94 ¢j test
Tresteg 8 stegs ansats ¢j test 0,97
Diskussion

Man kan se en klar skillnad i korrelation mellan ungdomar och elitaktiva nir
det giller olika testresultat och den aktives tivlingsresultat. Rent generellt
kan man siga att ju bittre du idr desto storre blir korrelationen. Vi har dirfor
valt att redovisa resultatet frin gruppen elitaktiva (14 personer) dir vi dven
har riknat in elitaktiva som inte har ingdtt i projektet regelbundet men som
deltagit pd gemensamma trianingstriffar dir tester som ingdr i var studie har
genomforts.



Slutsatser:

1. Resultatet frin snabbhetstester i maximal hastighet 6verensstimmer bittre
med tivlingsresultatet nir 16pstrickan 4r 30 m dn 10 m.

2. Hopptester med ansats 6verensstimmer bittre dn samma hopp fran
stdende.

3. Den hopptest som mest Overensstimmer med tivlingsresultatet dr hopp
med fart och pd ett ben. Denna test dr mycket komplicerad att genomftora
varfor den enbart limpar sig till elitaktiva.

Att finna samband i fysiologiska forindringar
mellan 71 form” och ”ur form”

Bakgrund

Vid alla tivlingar sd diskuterar man om den aktive dr i eller ur form”. Mdnga
har hivdat att ”i form” till storsta delen paverkas av fysiska faktorer medan
andra hivdar att psykologiska faktorer har stor inverkan.

Vir studie hade till syfte att forsoka kartligga om det fanns fysiologiska
forindringar vid olika formperioder. I vir ursprungsplan fanns biopsitester
med for att faststilla ev. forindringar, men denna del genomfordes inte p.g.a.
bedbomda svarigheter att fi relevanta svar samt svarigheten att fi elitaktiva att
genomfora testerna nira inpd tivling.

Metod
Vi valde att noga folja en grupp elitaktiva i deras forberedelser infor viktiga
tivlingar. Regelbundet genomfordes ett batteri av fysiska tester samt notera-
des deras “mentala instillning”. Den ”mentala instillningen” noterades
enbart genom att de aktiva angav hur viktig tivlingen var i en skala pa 1-10
didr 10 betyder ”sdsongens viktigaste tivling”. I vir studie var denna del
mycket enkel att kartligga eftersom samtliga tivlade pd hog nationell eller
internationell niva dir ett antal viktiga misterskapstivlingar var sisongsmal.
Den aktive tillsammans med sin trinare har dven fitt angiva nivin pd
tivlingarna under perioden i en skala pd 1-10.

Resultat

I de allra flesta fallen si kan man

se ett klart forbitttrat resultat pd
ﬁ;}lvlitt"‘stiercl fzﬂah de olika fysi_ska testerna fram till
pi1-10 aktuellt tivlingsmal. Forbitt-
ringen av testresultaten borjade
dock att avta och t.o.m. forsimras
de sista 3 veckorna innan huvud-
tivlingen for att efter tivlingens
B Taviingsresultat genomforande vara pa toppniva.
Detta forhdllande aterfanns hos i
stort sett samtliga 8 aktiva som
ingick i studien.

| Téavlingsbetydelse

[ Mental instalining

veck Veck Veck Veck Veck Veck Veck Veck Veck Veck Veck
a23a24 a25a26a27a28a29 a30a3l a32a33
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Diskussion

Sambandet mellan en 6kad fysiskt kapacitet uttryckt i testresultat och en
formperiod ir sedan linge klarlagt och vira studier visar inget annorlunda.
Diremot visar vira studier pd en stor betydelse av den mentala instillningen.
Det fanns aktiva som egentligen var ”ur form” om man skulle utgi frin
testresultaten men pga tivlingens viktiga karaktir och dirmed den maximala
mentala instillningen s presterades ind4 sisongens bista tivlingsresultat.

”Fenomenet” med att testresultaten borjade att stagnera ett antal veckor
innan sisongsmadlet kan vi endast férklara med att den mentala focuseringen
var inriktad pd tivlingen varfor man ej presterade maximalt pa testerna.

Det dr viktig att man som trinare kinner till att den mentala instillningen
har mycket stor betydelse vid uppbyggnad av ”formtoppar”. Aven om man
kinner till den stagnation som kan uppsti i testresultat infor en tivling s kan
ett mindre bra testresultat ha en negativ inverkan pa den aktive varfér man
skall vara mycket dterhallsam med tester nira inpd tivling.

Att jimfora tekniskt utforande och kraft/tid
monster vid lingd- /trestegshopp resp. s.k.
grenndra dvningar

SAMTIDIG REGISTRERING AV EMG OCH IMPULSER FRAN
KRAFTPLATTA | SAMBAND MED TRANINGSOVNINGAR FOR
LANGDHOPP

Introduktion och metod

Effekten av olika triningsovningar pa de slutgiltiga tavlingsresultaten i en
idrottsgren dr naturligtvis alltid mycket svar att uppskatta. En mojlighet att
forsoka ldra sig mera om detta dr att jimfora olika biomekaniska variabler i en
triningsovning med de rorelsemonster som anvinds vid tivling. I denna
studie avser vi att jimfora olika hoppovningar med varandra och i viss man
dven med det egentliga lingdhoppet. Vi anvinder dirvid EMG-registreringar
frin hoft- och benmuskulatur samt registreringar fran tryckplatta i samband
med hoppen. Vir avsikt ir att belysa likheter och skillnader dels mellan olika
individer, dels mellan olika hoppovningar. Dirmed hoppas vi dels lira ndgot
om det relevanta i att anvinda dessa 6vningar for att bli bittre i lingdhopp
och dels lira oss nigot om de olika individernas sitt att utféra hoppen.

De fem forsokspersonerna som fullfoljde hela testserien utgjordes av en
manlig lingdhoppare i svensk elitklass (NEB), tva kvinnliga lingd- och
trestegshoppare i svensk elitklass (SF och CF) en mangkampare i Europaelit
(RW) samt en mingkampare i svensk elitklass (DRE).

Ytterligare ca 15 aktiva har deltagit i férsoken men vi har koncentrerat oss
kring dessa fem aktiva och deras resultat.
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Yt-EMG registrerades hos varje individ 6ver atta muskler (muskelgrupper)
vid tem olika hoppdvningar. Avstampet utfordes pé kraftplattform.

De olika 6vningarna var:

e Strickhopp (Counter Movement Jump) CMJ

e Djuphopp frin 40 resp 60 cm (dropjump) DJ4 resp DJ 6

e Studshopp 6ver hick, 76 resp 84 cm HJ76 resp HJ 84
e Utspring med 2 stegs ansats J1

e Utspring med 5-7 stegs ansats J2

(Delar av gruppen genomforde dven djuphopp resp. studshopp 6ver hick
frin hogre hojder)

EMG registrerades fran foljande muskler (muskelgrupper):

e M. Tibialis Anterior TA

e M. Soleus SOL

e M. Gastrocnemius medialis GM

e M. Gastrocnemius lateralis GL

e M. Rectus Femoris RF

e M. Vastus Lateralis VL

e Hamstringsmuskulatur, sannolikt framfor allt
M. Semitendinosus HAM
M. Gluteus Maximus GLUT

EMG-registreringar uttrycks i millivolt (mV) och borjar alltid 300 ms fore
forsokspersonens nedslag pa kraftplattan (Touch Down TD).

Varje individ utfor varje 6vning fyra ginger och ett medelvirdes-EMG
konstrueras frin dessa fyra mitningar.

Foljande parametrar registreras for varje medelvirdes-EMG.

PRE 200 Integrerat EMG (IEMG) under 200 ms fore TD,
dvs. muskelns preaktivitet 200 ms fore kontakten med
plattformen.

POST 100 IEMG under 100ms efter TD.

PRE TID Tiden for preaktivitet, dvs. den tid fore TD som

muskeln dr aktiverad.
Negativa virden hir innebir att muskeln ej aktiveras
forrin efter TD.

TOT TID Muskelns aktiveringstid inklusive eventuell preaktivitet.
PRE IEMG Integrerad EMG under preaktivitetstiden.
TOT IEMG Integrerad EMG under muskelns totala aktiveringstid.

MEAN AMP Den genomsnittliga amplituden under muskelns
aktiveringstid, dvs. den genomsnittliga aktiveringsgraden.
Virdet dr omriknat till en konstant tidsperiod (1 sek).

TOT TID Fz Kontakttid med kraftplattformen.



Resultat

Resultaten dr primirt baserade pa medelvirdes-EMG-kurvor, men da vissa
detaljer kan gé forlorade vid konstruktionen av dessa kurvor pa grund av det
lilla antalet ursprungs-EMG som ligger till grund for varje medelvirdes-
EMG, har i vissa fall observationer fran individuella EMG anvints nedan. For
full forstdelse av beskrivningarna nedan bor de aktuella EMG-kurvorna
samtidigt foljas.

Individuelln aspekter pa registrevingarna

CF

Vid flera tillfillen ses en kraftig TA-aktivitet omedelbart fore TD fo6ljd av en
mera diffus aktivitet under sjilva kontaktfasen, dvs. relativt kraftig aktivering
foljs av en samtidig kontraktion med TS (m. triceps surae). Vid de flesta
tillfillen ses dessutom en klar himning av TA:s aktivitet omkring ”toe-oft”
(dvs. tidpunkten nir kraftplattformen limnas, TO) Detta ses tydligast i DJ6
och J2. TA:s aktivitet dr alltsi mycket varierande med upprepade avgrinsade
aktiveringsperioder.

Aktiviteten i TS startar l[ingt innan TD, men medan SOL och GL gradvis
Okar sin aktivitet startar GM med en kraftig aktivering som himmas vid TD,
varefter aktiviteten dter stiger snabbt. Detta monster ses vid alla hopp som
innehaller en landningsfas (dvs. nedhopp och hickhopp) men inte vid av-
stamp 1 hopp utan tydlig landning som vid strickhopp och uthopp J1 och J2.

Aktiviteten i RF, VL. och GLUT liknar virdena for underbenets EMG,
medan HAM kinnetecknas av ett splittrat monster med en ling rad korta
kraftiga signaler. Vid bade J1 och J2 ses en mycket kraftig aktivitet i HAM
tore TD toljt av en ldgre niva av aktiviteten kring TD. Denna liga nivd ses i
samma period i vilken VL dr aktiv, ndgot som stimmer med en motsatt
aktivering av dessa tvd muskler, som ju dr antagonister. Vid vissa tillfillen
under MS ses dessutom en mycket kraftig preaktivitet i HAM.

DRE

Inga stora skillnader mellan évningarna. Det tycks hir vara en tydlig skillnad
1 torhallande till 6vriga forsokspersoner. Generellt ses tendens till TA-him-
ning omkring TD f6ljd av viss samtidig kontraktion vid kontakten med
kraftplattan. Hos denna forsoksperson saknas dock registreringar fran en del
muskler pa grund av rorelseartefakter.

NEB

Hir ses dter en himning av TA-aktiviteten fore TD. Dock dr graden av
himning kraftigare vid J1 och ]2, dér den for 6vrigt sammantaller exakt med
TD. Vid alla tillfillen ses en viss grad av samtidig kontraktion under kontakt-
fasen.

SOL startar med en ldg aktivitet som strax efter TD stiger kraftigt, mojli-
gen pd grund av strickreflex. GM startar med en kraftig aktivering foljt av en
tydlig himning, varefter aktiviteten dter stiger strax efter TD. GL-aktiviteten
byggs upp gradvis och startar relativt lang tid fore TD. Alla tre musklerna ser
ut att paverkas av strickreflex efter TD, medan de har olika former av pre-
aktivitet och didrmed olika sitt att starta aktiveringen; SOL med 6kad aktivi-
tet, GM med en kraftig aktivering som direfter himmas och GL med en
gradvis 0kning av aktiviteten.

Aktiviteten i ldrmusklerna skiljer sig tydligt hos de olika typerna av
hopp hos NEB, dvs. DJ4 och DJ6, HJ76 och HJ84 respektive J1 och J2
liknar parvis varandra, med andra ord grupperna DJ, HJ och ] skiljer sig at.
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HAM ir splittrat vid alla hopp men monstret ir olika i de olika hoppen.
Korta, kraftiga pulsar av aktivitet ses tydligt i DJ4 och DJ6, dir man ser tvd
tydliga toppar med markant himning emellan och efterfoljt av diffus ling
aktivitet.

RW

TA borjar med kraftig aktivitet som f6ljs av en mycket klar himning under
kontaktfasen. Den inledande aktiviteten ser annorlunda ut i J1+J2, dir
aktiviteten dr mer splittrad in vid 6vriga hopp och kontraktionerna ocksa ir
mera uttalade i den forsta delen av kontaktfasen.

Vid DJ och HJ idr aktiviteten inom samtliga tre TS-muskler kraftigt
priglad av strickreflexen, dvs. man ser en hog aktivitet direkt efter TD, ndgot
man inte ser vid J1 och J2, speciellt inte i J2. Detta skulle kunna bero pa en
kraftigare strickreflex i hoppen med markerad landning foljt direkt av upp-
hopp (D] och HJ).

SF

Liksom hos 6vriga forsokspersoner ses kraftig aktivitet i borjan av TA-
musklernas aktivering foljd av himning under delar av kontaktfasen. Dock
varierar tidsforloppet frin 6vning till dvning, t.ex. kommer inhibitionen strax
efter TD vid DJ och HJ, medan den for ] kommer tidigare. Man ser en
plotslig stigning av aktiviteten mitt i kontaktfasen for TA vid DJ4. Den
maximala aktiveringen ses hir samtidigt som aktiviteten i SOL ir som ligst.
Ett sddant s.k. trefasiskt monster ses endast hir, varfor det dr svért att dra
nigra vidare slutsatser. Vid ”toe-oft” ses relativt kraftig aktivitet i TA, vilket édr
nigot svarforklarligt.

I TS-musklerna ses ater olika monster for DJ, HJ och J1+J2, dir man
tydligt ser den kraftiga inledande aktiviteten i GM och GL vid D], foljd av en
himning av aktiviteten. Detta ses ¢j 1 HJ och J, dir aktiviteten byggs upp
mera gradvis.

I l[armuskulaturen ses ingen skillnad mellan 6vningarna i RE. I VL ses
diremot en markant skillnad mellan & ena sidan DJ och HJ och & andra sidan
J2 och delvis dven J1. Liksom hos andra forsokspersoner ses i DJ och HJ
(dvs. hopp med nedhopp och studs) aktivitet precis fore TD, medan vid
J1+]J2-hoppen aktiviteten startar langt tidigare och istillet slutar mitt i
kontaktfasen. I DJ och HJ fortsitter diremot aktiviteten oftast till efter TO.

HAM priglas av kraftig aktivitet innan VL borjar aktiveras. Direfter foljer
ligre aktivitet hos HAM, medan VL dr aktiv. Man ser alltsd tendens till
reciprok aktivering av dessa muskler som under kontaktfasen dock delvis
overgdr till samtidig kontraktion. Vid J2 ser man dock en markant samtidig
kontraktion fore TD. Vid DJ och HJ ses en inledande kraftig aktivering i
HAM, medan man ndgot senare ser samtidig kontraktion i HJ. Samma
skillnad noteras mellan J1 och J2 och man kan dirfor siga att aktiviteten i
HAM vid J1 liknar DJ-aktiviteten, medan den vid ]2 liknar HH-aktiviteten.

Diskussion

Metodologiska overviganden

Det finns stora svarigheter vid registrering av muskelaktivitet under rorelse.
Ju kraftigare och mera dynamisk rorelsen ir desto svdrare dr det att registrera
korrekt och lingdhopp ir ju en av de mest dynamiska och kraftigaste rorelser
vi kan tinka oss.



Det finns tvd huvudproblem vid registrering av yt-EMG under rorelse.
Dels flyttas elektroderna i forhallande till muskelfibrerna under rorelsen, da
huden ror sig i forhallande till underliggande muskel och dels uppstér
rorelseartefakter, dvs. storningar vid rorelsen som adderas till och ofta inte
kan skiljas frain den egentliga elektriska signalen frin muskeln.

Signalernas utseende i vir undersokning antyder att vi i flertalet fall fatt
relativt goda registreringar. Detta beror delvis troligen pé att de anvinda
ovningarna visserligen idr kraftfulla och dynamiska men trots allt inte lika
dynamiska som ett fullstindigt lingdhopp. Vid ett fital tillfillen har vi inte
accepterat signalerna och dirfor finns vissa luckor i bifogade figurer och
tabeller.

Signalbehandlingen, dvs. dataanalysen av de ursprungliga EMG-signalerna
kriver ocksd att vissa forutsittningar uppfylles. For det forsta méste tillrickligt
mdnga registreringar anvindas for att kunna gora ett tillforlitligt medelvirdes-
EMG. Vi har endast fyra registreringar per forsoksperson och 6vning, vilket
har forsvarat bearbetningen av data. Detta beror dels pd att vi ville undersoka
flera olika 6vningar och dels pé att forsokspersonerna endast kunde gora ett
fatal hopp innan deras resultat (och dirmed EMG-signalerna) forindrades pa
grund av trotthet. Detta har resulterat i en viss osidkerhet vad giller start- och
sluttid samt virdet pd IEMG. I fortsatta studier bér man nog dirfor begrinsa
antalet 6vningar och t.o.m. 6verviga upprepade forsok vid olika tidpunkter,
dven om detta naturligtvis medfor nya standardiseringsproblem.

Generella inkttagelser

I var studie ser man i de flesta fall en mindre muskelaktivitet vid CM]J dn vid
de andra hoppen trots att individerna dven vid CM] gjort en maximal an-
stringning. Overhuvudtaget ir muskelaktiviteten submaximal dven i de andra
hoppen. Detta stimmer med teorier som utgdr frin att vid komplicerade
explosiva rorelser dr muskelaktiviteten forprogrammerad, dvs. centrala nerv-
systemet har redan i forvig skapat och borjat sinda de signaler som resulterar
i en viss rorelse, i detta fall en viss hoppovning. Endast mindre forindringar
av dessa forprogrammerade signaler kan ske pa vigen till rorelsens utférande.
Det dr dock svirt att forstd varfor den enklaste 6vningen i sammanhanget
(CM]J) ger minst muskelaktivitet. Man kan dérfor tinka sig alternativa forkla-
ringar, t.ex. kan det vara sd att den inledande belastningen vid varje hopp som
utloser s.k. strickreflexer inte dr tillrickligt kraftig for att strickreflexerna skall
bli maximala. Mojligen kan man fi ytterligare klarhet genom att gora mit-
ningar pa individernas maximala EMG-aktivitet (t.ex. mot maximalt motstind
i en sparkapparat) och direfter jimfora med EMG-aktiviteten i olika hopp.

De integrerade EMG-signalerna (IEMG) har i vart forsok inte anvints for
att jaimfora olika parametrar, eftersom variationen i den tid som registrering-
arna varar skiljer sig for mycket mellan olika individer och olika hopp. Vi har
istillet baserat vara jamforelser pa skillnader i MEAN AMP, dvs. den genom-
snittliga amplituden pa signalen under den tid muskeln 4r aktiverad.

Slutligen kan man undra i vilken grad de skillnader vi ser mellan hoppen
verkligen uttrycker egentliga skillnader eller om de endast uttrycker skillna-
der i de enskilda mitningarna (variabilitet). I virsta fall kan naturligtvis de
skillnader vi ser vara uttryck for variabilitet i mdtmetoden snarare dn skillnader
mellan hoppen. Mera omfattande undersokningar méste genomforas for att
helt besvara dessa fragor.
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Slutsats
I vér studie hade vi inte mojlighet att genomfora traidlosa EMG-mitningar
vilket hade medfort lingd- /trestegshopp i tivlingsutférande.

Vi kan konstatera att imitationsovningar i form av olika mangstegsvarian-
ter ligger ”nirmast” ett firdigt lingdhopp nir det giller krattmonster. Detta
har ocksa framkommit vid tidigare liknande undersokningar. Vad vi ocksd kan
konstatera i motsats till tidigare studier ir att olika former av ”nedhopp”
(dropjumps-hickhopp m.m.) ocksd kan betraktas som bra imitationsdvningar
om kraftriktningen efter markkontakten ir riktad horisontellt. Det innebir att
att man bor prioritera linga avstind mellan boxar och hickar istillet for
hojden pa boxen eller hicken for att uppna ett kraftmonster som liknar ett
lingdhopp.

Detta bekriftas ocksd via vira EMG-mitningar pid motsvarande hopp. Dir
ir det dock viktigt att pdpeka att muskelaktiviteten okar i takt med dkade
hojder pa boxar och hickar.

De imitationsdvningar som vi via vira mitningar fann mest likna det
firdiga lingd resp. trestegshoppet var

1. Mingstegshopp med ansats
2. Hickhopp pa ett ben med linga avstind mellan hickarna



Resultat fran hoppovningar pa kraftplatta
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Kompletta diagram och resultat finns som bilagn

Kvinnlig lingdhoppare i distviktsklass (ca 5,35 m)
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BIOMEKANISK STUDIE AV VARLDENS FRAMSTA HOPPARE

Bakgrund

I samband med Virldsmisterskapen i Goteborg genomforde vi en bio-
mekanisk studie av samtliga lingd och trestegsfinaler for att kartligga bio-
mekaniska data hos de allra frimsta hopparna och dirmed gora jimforelser
med Sveriges allra frimsta.

Metod
Samtliga finaler filmades med Panasonics videokameror placerade pa 2-5
platser.

Dessutom uppmittes hopparnas lophastighet med en eltidtagnings-
anlidggning. Resultaten fran eltidtagningsanliggningen syftade enbart till att
kunna ge en snabb ungefirlig uppgift pa plats till samtliga deltagare och deras
trinare. Felmarginalen i dessa mitningar gor att de endast kan anvindas tor
att ge en ungefirlig uppfattning om anloppshastigheten. Exakta 16p-
hastigheter erholls i samband med studie av videofilmerna.

Videofilmerna analyserades under VM-veckan i ett analyssystem som heter
Peak Performance. Detta system gav oss relativ snabb och siker information
sd att vi kunde ge ut ett analysresultat pa plats. Efter VM gjordes sedan den
slutliga analysen pa ett annat system, APAS, som fir fungera som det slutgil-
tiga resultatet. Vid analys pa dessa tva system sa finner man niagra smirre
resultatskillnader, men vi har valt att redovisa APAS-resultatet.

Till min hjilp hade jag pa plats i Goteborg en grupp idrottsforskare fran
Team Danmark och Képenhamns universitet. Dessutom fanns ett antal
svenska hopptrinare pd plats for hjilp med eltidtagningen och analysarbetet.

Resultat
Vira studier koncentrerade sig i forsta hand pa foljande saker:

1. Lophastigheter

2. Utspringsvinklar

3. Hastighetsforluster

4. Fotisittningar—placering

I efterfoljande studier har vi dven undersokt olika kroppsdelars vinkel-
hastigheter.

I samband med véra studier fick vi uppleva tva fantastiska virldsrekord,
varav ett historiskt rekord av Jonathan Edwards som blev forste man over
18,00 i tresteg. Vi har valt att koncentrera vir resultatredovisning till denna
trestegstinal dels for att det blev ett nytt virldsrekord men ocksa for att vi
hade en svensk deltagare i samma final och dirmed kan gora en mycket
virdefull jimforelse.

Diskussion

Vi kan konstatera att nir det giller tresteg i virldselit s har den horisontella
hastighetens betydelse blivit allt storre. For 10-15 ar sedan betonades styrka
eftersom man ansdg tresteg som en ”styrkegren”. I och med VM i Géteborg
sd har detta pastdende mer eller mindre avlivats”.

Vikten av ett tekniskt fullindat hopp visar sig ha allt storre och avgorande
betydelse 1 internationella tivlingar. Det fanns minga hoppare som bade var
snabbare och, inte minst, starkare dn Jonathan Edwards, men hans tekniska
fullindning gjorde att han stod i en klass for sig. Hans forméga att minimera
fartforlusten vid varje fotisittning kommer att fungera som rittesnore vid all
tekniktrining i framtiden.
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Center of Mass (height)

Center of Mass (velocity)

Center of Mass

Hop (1) ]ump( II:;qght at he(eij)trike duﬁ:‘é’z‘; Tce at t(();—;)ff at l(':]e/lzzrci;(e d::::ign;;;?ce a(:\o/es-eocf)f angl(i1 :f release
(m) (m/sec) gree)
B | o | w0 | w0 | w0 | B | G | o |
Edwards 18,16 1,01 1,00 1,18 2’/99 \\//’;es zég\x s 9947;\\,/:% 15°
W | ve | o | | we | A | e | e | v
Roman | vw | o | | w | 2% | b | e | v
Quesada 17,59 1,03 1,02 1,16 ggg Y,’r‘es gzz zi‘es gfg \‘//;‘eg 15,5°
Gran | we | m | w | w | o | e | e | -
badord | | om | w | | i | e | G | ®
Coey | e | | | w | S | e | e | @
Georgier | o | m | w | w | me | men | me | @
Henriksson 16,92 1,03 1,02 1,19 :/7615 \\//:es s;;‘(,’;es g:;g \\7,’;85 16°
Center of Mass (height) Center of Mass (velocity) Center of Mass
supcay | It | abie | g || ot | 0arie | g | ettt
(m) (m/sec) gree
Edwards 1829 098 0,97 1,07 gé z;(es %,(?1 \\/7);95 g,'gf \\/]:es 145°
Edwards 18,16 1,01 0,99 1,09 g’,?? z’r‘es gig\x ’;s Sé,?oz/l)r(es 15°
Weman | ve | | e | w | e | en | B | 7
Rman | v | w | w | w0 | 90, | P | s | ¢
Quesada 17,59 0,98 0,92 1,12 2§i z’r‘es ;:3 x;‘es ;'gg \\/];‘es 17°
Guan | e | m | v | | v | Bw | A | @
Beckford 17,13 - - B . ) B B
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Georgiev 16,93 1,02 1,00 115 S,,;g \\//:es ;:é; Xjes &Z,,fg \\/]:es 1e?
Henriksson 16,92 1,03 1,00 1,20 g:gg \\// rxe . ;gé\\//);es ; ,15492\\]/;5 17°
Center of Mass (height) Center of Mass (velocity) Center of Mass
JUMP (3) ]ump;rl:;\ght at he(ell;)trike durﬁlgén;; ?ce at t(()rex;;uff at ?;e/l:tercife dt?rliizgzg;lce a(tnt\o/es-eocf)f angiz gf rel;ase
(m) (m/sec) gree
B | w | | | w | B | e | e |
Edwards 18,16 0,89 0,86 1,11 g’, ;ﬁ y,’r‘es g;‘;\x ’;s ;’,'Z; X;‘es 19°
Wellman 17,62 088 0.86 1,05 g,g xjes Z,Z Y;r(es 2;67 \\/]rxes 2
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Brian Wellman
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Brian Wellman
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Triple Jump Women FINAL KRAVETS PRANDZHEVA
Results 15,50m WR 15,18 NR
Run up Speed 11-6m (+- 0,3m /sec) 8,93 m/sec 9,43 m/sec
Run up Speed 1-6m (+-0,3m/sec) 9,26 m/sec 9,89 m/sec
Wind +0,9 m/sec +1,3m/sec
First step | Hop
Center of mass during heelstrike 1,105 0,951
Center of Mass during contact phase, minimum 1,103 0,951
Center of Mass height at toe-off 1,15 1,086
Center of Mass velocity during heelstrike 9,462 m/ sec 9,345 m/ sec
Center of Mass velocity during contact phase, minimum 8,92 m/sec 8,78 m/sec
Center of Mass at toe-off 8,97 m/sec 8,78 m/sec
Angle of release 17,3 ° 15,0°
Horizontal Center of Mass Displacement during contact 0,536 0,282
Second Step | Step
Center of mass during heelstrike 1,041 0,970
Center of Mass during contact phase, minimum 0,982 0,907
Center of Mass height at toe-off 1,06 1,07
Center of Mass velocity during heelstrike 8,27 m/sec 8,10 m/sec
Center of Mass velocity during contact phase, minimum 7,87 m/sec 7,65 m/sec
Center of Mass at toe-off 7,98 m/sec 7,74 m/sec
Angle of release 10,5° 13,0°
Horizontal Center of Mass Displacement during contact 1,12 1,25
Third Step | Jump
Center of mass during heelstrike 1,021 1,002
Center of Mass during contact phase, minimum 0,994 0,961
Center of Mass height at toe-off 1,22 1,14
Center of Mass velocity during heelstrike 7,69 m/sec 7,68 m/sec
Center of Mass velocity during contact phase, minimum 6,83 m/sec 6,78 m/sec
Center of Mass at toe-off 6,89 m/sec 6,87 m/sec
Angle of release 21° 19°
Horizontal Center of Mass Displacement during contact 1,125 1,065




ANLOPPSHASTIGHETER
TRESTEGSTAVLING

Kommentar

En av de avgorande faktorerna i ett trestegshopp dr anloppshastigheten och
hopparens formdga att bibehalla den uppnadda horisontella hastigheten
genom hela hoppen med minsta mojliga fartforlust.

I Sverige har vi arbetat hart med att fa vara frimsta aktiva att utnyttja den
snabbhet som de besitter maximalt for att pa s sitt kompensera den mindre
goda snabbhetsférmigan som viéra flesta hoppare har i forhallande till virlds-
eliten.

Nedanstdende resultat dr fran tva trestegstivlingar med stora delar av
virldseliten. Tédvlingarna fungerade som tyska uttagningstivlingar infor
VM -93 i Stuttgart. Noteras bor att de allra frimsta vid VM -93 deltog.

(enbart de frismsta vesultaten for vesp. aktiv vedovisas)

Dillingen 4/6-93

Namn Resultar 11-6 m 6-1 m

Rietscher 15,77 9,38 m/s 9,75 m/s
Schweitzer 15,20 9,54 m/s 945 m/s
Wolters 15,74 9,54 m/s 9,72 m/s
Ernst 15,19 9,70 m/s 9,82 m/s
Mai 16,51 9,72 m/s 9,88 m/s
Jaros 16,80 10,06 m/s 10,25 m/s
Henriksson 17,04 10,02 m/s 10,19 m/s

Bad Cannstatt 4/7-93

Namn Resultat 11-6 m 6-1 m
Wellman 16,80 0,00 (ejres) 10,03 m/s
Henriksson 17,21 0,00 (ejres) 10,27 m/s
Kapustin 17,54 9,97 m/s 10,27 m/s
Voloshin 17,26 9,60 m/s 9,92 m/s
Jaros 16,76 10,34 m/s 10,45 m/s
Conley 17,23 0,00 (ejres) 10,71 m/s
Sammanfattning

Resultaten tyder pd att man trots en klart ligre maximal snabbhetsniva via
tekniktrining kan optimera sin snabbhetsniva s att hoppresultaten nar upp
till virldsklass.



Att kartligga och analysera internationella
triningssystem inom horisontella hopp

Inledning

Triningsplanering ir ett mycket svirt omride och min uppfattning ir att allt
fler trinare dgnar allt mera tid at att kontrollera effekten av genomforda
planer.

Motivet med studien var att forsoka finna skillnader och likheter mellan
etablerade internationella trinare frin olika nationer i deras trinings-
uppliggning och da i forsta hand nir det giller de olika triningskvaliteternas
inbordes forhallande.

Min avsikt var att finna forklaringar till varfor olika trinare kombinerar
triningskvaliteter pé olika sitt och vilka motiv som ligger bakom detta.

Min utgangspunkt vid jamforelsen var den finska tabell (Mero/Peltola/
Saarela) som idag dr allmint ridande i Sverige.

Maximal MaxSnU MaxSnU Forb SnU Allm Uth Snabbstyrka Maxstyrka ke Specifik
Snabbhet (alactatisk) (lactatisk) Styrkeuth
Maximal snabbhet +++ ++ +4 + + + +- +-
Maximal
Snabbhetsuthallighet —+ +++ ++ + + + + +
(alactatisk)
Maximal
snabbhetsuthallighet +- ++ +++ + + + _ +
(lactatisk)
Forberedande
snabbhetsuthallighet - + ++ +++ + - - +-
Allmin uthallighet — - - =+ +++ Ja—— R +-
Snabbstyrka +++ +—+ ++ + + 44+ 4+ ++
Maxstyrka —+ + + —+ +- ++ +++ +
Specifik
styrkeuthallighet + = + + + + + + + + - + -
Icke Specifik + + + + + + + + +

styrkeuthallighet

De olika kvaliteternas inbordes paverkan av varandra
Nopeus- ja Nopeuskestivyysharjoitteln/Antti Mero, Esa Peltoln, Jussi Snareln

Metod

Under den tredriga studieperioden har jag besokt ca 20 internationella
topptrinare och diskuterat deras triningsuppliggning. Hela studien omfat-
tade dven tvd tillfillen dir jag sammanforde ett antal trinare for att diskutera
denna friga. Den forsta gangen inbjod jag fyra av Europas allra frimsta
hopptrinare till en vecka i Hollviken. De fyra trinarna var A.Lasocki/Polen,
E. Drechsler/Tyskland, V. Bunin/Vitryssland och L. Nielsen /Danmark. Det
andra tillfillet var i samband med VM 1 Goteborg dir jag sammanforde ca 10
trinare for en tretimmars diskussion med en kortare individuell uppfoljning i
samband med Inomhus-EM i Stockholm.
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Resultat

I min studie koncentrerade jag mig pa tre triningskvaliteter, Maximal snabb-
het (MS), Maximal styrka (MST) och Hoppstyrka (HS) och hur de placera-
des i ett triningsprogram.

Maximal snabbhet

Den maximala snabbheten, intensiteter 6ver 90%, sirbehandlades av samtliga
pd sé sitt att triningsformen planerades in forst i triningsprogrammet for att
kunna frigora sd mycket ”fri tid” som mojligt innan. Anledningen ir att den
aktive skall vara sd utvilad som majligt for att bl.a. undvika skador. Just
skaderisken angavs som den viktigaste orsaken till att man fann en ”snabb-
hetsdag” efter en ”vilodag”. Nir det giller kombinationer av triningsfaktorer
sd var det en mycket stor enighet kring att kombinationen maximal snabbhet
i kombination med hoppstyrka gav positiva effekter. En klar skillnad kan man
dock se mellan europeiska och amerikanska trinare. De europeiska trinarna
toredrog kombinationen Maximal snabbhet/Hoppstyrka medan de ameri-
kanska trinarna utnyttjade samspelet mellan Maximal snabbhet/Maximal
styrka.

Maximal styrka

Det rider en mycket stor oenighet om den maximala styrkans roll. Trinare
frin USA och Osteuropa poingterar betydelsen av att bygga upp en mycket
hog maximal styrkeniva. Detta dr diremot inte lika sjilvklart bland visteuro-
peiska trinare dir man dr mycket mera sparsam med trining av maximal
styrka utan mera koncentrerar pd hoppstyrka.

Samtliga var dock helt 6verens om att maximal styrka skulle trinas vid ett
flertal tillfillen under veckan istillet for att koncentreras till nigra fa.

Den maximala styrkan var for médnga trinare sammankopplad med
snabbhetstriningen men pafallande minga trinare planerade in maximal
styrka dagen innan ett teknikpass. Anledningen till att man placerade styrke-
trining dagen fore ett teknikpass var ”for att hoja muskeltonusen i muskula-
turen”. I Ryssland, Vitryssland och pa Kuba sa foregicks all tekniktrining av
ett maximalt styrkepass dagen innan.

Hoppstyrka

Hoppstyrka som vi i Sverige definierar som en undergrupp till ”Snabbstyrka”
var svirt att fi en enhetlig definition av mellan dessa olika nationer och deras
trinare. For att fi nigon klarhet i hur resp. trinare planerade detta trinings-
moment sd valde jag att definiera triningsformen genom ett Gvningsurval.
Detta gjorde att det blev ldttare att fora en diskussion och jamfora mellan
olika trinare.

Man kan klart konstatera att triningsformen har fitt en betydligt viktigare
roll i triningsprocessen hos samtliga trinare in vad den hade tor ca 10 ar
sedan. De nationer som praktiserat denna triningsform mest genom aren ir
de 6steuropeiska linderna. Dir virderar man denna triningsform som allra
viktigast for en lingd- /trestegshoppare. Man indelar dessutom hoppstyrkan i
ett flertal olika undergrupper beroende pa kraftriktning och intensitet. Denna
detaljerade triningsplanering nir det giller utveckling av hoppstyrka finner
man nistan enbart hos dsteuropeiska trinare. Den stora mingd maximal
stryrketrining tillsammans med stor mingd hoppdvningar gor att den totala
triningsbelastningen blir mycket hog.



Man kan dock finna ett antal viktiga saker som samtliga trinare instimmer i.

1. Horisontella hoppovningar ir att foredra framfor vertikala.

2. Tilliggsbelastningar sisom viktvistar, sandsicker m.m. anvindes
endast i undantagsfall.

3. Det tekniska utforandet betonades.

4. Rorelsehastigheten, ”kvickheten”, betonades.

De allra flesta trinare foredrog ocksd, liksom vid maximal styrka, att trinings-
formen genomfordes i mindre avsnitt under flera tillfillen i veckan istillet for
koncentrerat till nagra fa.

Gruppen var dock mera splittrad nir det gillde att finna kombinationer av
hoppstyrka och andra triningsformer. Detta kan sikert beror pa de stora
skillnader i definitioner som rider, men man kan ocksa se manga olika varian-
ter pa placeringar i veckoschemat. Minga trinare, framforallt i USA, ville
jamfora hoppstyrka med maximal snabbhet, dvs. att man skulle forsoka
frigora sa mycket ”fri tid” som mojligt innan triningen. De amerikanska
trinarna ville helst inte kombinera hoppovningar med nigon annan trinings-
torm utan sag hoppstyrkan som en sidan komplex triningsform i sig att den
fick ligga helt ”fritt” i veckoschemat. Ett stort antal europeiska trinare valde
kombinationen hoppstyrka och maximal snabbhet som en positiv trinings-
form liksom dven hoppstyrka i kombination med maximal styrka i sma
traningsserier.

Ovriga trianingsfaktorer

Vid diskussionerna framkom en mycket enig grupp som sig all form av
uthéllighetstrining som nigot negativt. Man var dock mycket noga med att
pdpeka att man skulle skilja pd senior, och ungdomstrining samt att det var
viktigt att forsta skillnaden mellan uthéllighetstrining som en triningstaktor
och som en rehabiliterande triningsform.

Nir det giller 16ptrining som skapar lactat sd rader det dock en stor,
torvinande oenighet. De amerikanska trinarna ligger med fordel in
l6ptriningsformer, dven under tivlingssisong, som skapar lactat medan ett
stort antal europeiska trinare undviker denna triningsform helt och hallet.
Anledningen till den amerikanska uppliggningen kanske mera ligger i en
gammal tradition istillet for i ett fysiologiskt tinkande. Mdnga amerikanska
trinare papekade ocksd forhillande om att mdnga hoppare deltar i olika
stafettlag och den amerikanska triningstraditionen gor att man dven trinar
lopformer for att kunna springa 200-400m. Det finns ett antal amerikanska
trinare som pdatalade att denna tradition haller pa att forindras i takt med att
man upplever en betydligt hirdare konkurrens frin Europa och dirmed
tvingas till att trina eftfektivare (!).

Diskussion och sammanfattning

Man kan konstatera att det inte finns nigra ”nationella triningssystem” men
att det sannolikt via varje nations utbildningssystem finns likheter i trinings-
uppliggningen bland nationernas trinare. Man kan klart konstatera att
triningsfaktorn “hoppstyrka” far en allt viktigare roll i den totala trinings-
planeringen och hir har linderna i Osteuropa kommit lingst och har mest
erfarenheter. Man borjar allt mer att skilja hoppstyrkan i ett flertal under-
grupper baserat pa vertikala resp. horisontella hopp samt p4 intensiteten i
utforandet. Under tivlingsperioden s bedriver i princip samtliga trinare
intensiv hoppstyrketrining. Triningsformen kombineras bide med snabbhet,
maximal styrka och teknik. Samtliga trinare anser i princip att all form av
uthallighetstrining paverkar hoppstyrkan medan det rader lite delade me-
ningar om loptrining med lactatinslag paverkar hoppférmagan negativt pa
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ling sikt. Personligen s anser jag att regelbunden 16ptrining med stora
lactathalter inte kan vara bra vare sig pa kort eller ling sikt. Pa kort sikt har vi
redan pdvisat de negativa effekterna och eftersom den negativa effekten
kvarstdr dnda upp till en vecka sd borde det dven paverka hoppformagan
negativt pa ling sikt.

Samtliga trinare var ense om att vi i framtiden kommer att fi en annor-
lunda triningsuppliggning for elithoppare idn vad vi har idag. Dels beror
detta pa 6kade kunskaper om triningsprocessen men dven p.g.a. att ung-
doms/uppbyggnadstriningen kommer att bli effektivare och dirmed kan
elitperioden bli mera specialinriktad dn den dr idag. Den framtidsbild som de
flesta var ense om ir foljande:

a. Hoppstyrka/snabbstyrka och maximal snabbhet kommer att fi en
okad roll i den totala triningen.
En hog intensitet i triningen aret runt.

c. En bittre uppbyggnadstrining i ungdomsaren kommer att resultera i
mindre svingningar i form under dret.

d.  Via forbdttrade tekniska hjilpmedel sa blir tekniken och teknik
forstaelsen bittre.

e. Triningens totala omfing kommer att 6ka men antalet olika trinings-
faktorer/moment minska.

f. Allt storre vikt kommer att liggas vid en effektiv triningsuppliggning

dir olika Exempel pa traningsuppliggning??

TRESTEGSHOPPARE/RYSSLAND

Kommentar

Denna triningsuppliggning dr mycket typisk for Ryssland och trestegs-
trining. En stor betoning pd mingd och hoppovningar. Triningsmingden dr
oerhort hog och det krivs méinga ars forberedelser innan man har mojlighet
att genomfora denna typ av trining.

Forberedelseperiod 1 (okt-nov)
Day  Formidday Eftermidday

1 a. Jogg 10 min a. Fotboll/Basket 1 tim
b. 4x30 m flyg.sprints/95% b. Kulkast 50st
c. 6x10 sek lopteknikdrillar ¢. 10x50 m méngsteg
d. 300 m méngsteg d. Allmin styrka ca 10-12 6vningra
¢. 100 m enbenshopp/ben e. 2x200 m fart 85% vila 6 min
f. 10x100 cm djuphopp fran plint
g. 80 m vixelhopp
h. 3x50 m enbenshopp,/ben
i.  3x150 m koordinationslopp
2 a. Jogg 10 min a. Fotboll/basket 1 tim
b. 3x100 m mangsteg b. Kulkast 50st
c. 6x10 sek 16pteknikdrillar c. 10x50 m frekvensmdngsteg
d. 4(6x80% benbojn+100 m sprint) d. Allmin styrka ca 6-8 évningar
¢. 3(50 m enbenshopp,/ben+200 m
mangsteg) e. 2x200m fart 85% vila 6 min
f. Mage+rygg
g. 3x150 m, 85%, gangyvila
3 Vila Vila
4 Se dag 1 Se dag 1
5 Se dag 2 Se dag 2
6 a, Fotboll/basket 30min a. Joggi terring 40 min
b, Allmin gymnastiska 6vn b. Allmin gymnastiska 6vn.
7 Vila Vilatriningsfaktorers inbordes pé-

verkan kommer att styra.



Maximal Snabbhet

Maximal Styrka

Hoppstyrka

USA'1

rigjord i traningsprogrammet.
Garna i kombination med
maximal styrka

Prioriterad traningskvalitet som ffranas i stora mangder aret rurpplanméssigt med undantag for e

Garna i kombination med
maxsnabbhet under perioden
feb-april.

ranas egentligen inte alls

hntal "studshopp” 2-.3

2

hnses fa "sin traning" via
ekniktréningen.

hanger/vecka. Denna traningsfoy

USA 2

Prioriterad traningskvalitet som
rigjord i traningsprogrammet.
Maximal styrka efter snabbhet.

tor betydelse i trénings
upplaggningen. Kombineras mqg

maximal styrka. Fordelar tranin o

ormen pa& minst 4 pass/vecka.

En ganska ny traningsform i
%Janeringen som bestar av
risontella hopp och garna i
ombination med teknik och
hliménstyrka.

Tréaningskvalitet som &r den allr
Viktigaste utover teknik.
Kombineras med maximal styrk

Maximal styrka har en stor

etydelse under hela &ret. Trén g
3-5 ganger/vecka och under vélé%

I'’komb med maximal snabbhet.

En franingsform som endast

2] vands i formtoppande syfte d
der perioden april-augusti. D3
bftast enbart som vert.hopp och
omb med teknik.

En prioriterad kvalitet som

bch maximal styrka

ombineras med bade hoppsty g

En viktig traningsfaktor som
grma kombineras med bade
nabbhet och olika
hoppdvningar.

En ny tfraningsform som garna
ombineras med bade snabbhe
bch maximalstyrka. Har dock
Sina tvivel pga stora

Ekadeproblem.

Kuba

med hoppstyrka iform av vertikg
hopp.

Tréningskvalitet som trénas éreJEn traningskvalitet som har fatt
unt i hog intensitet. Kombinera

[aranas anda mycket intensivt 2
ganger/vecka hela aret.

mindre betydelse de senaste arpriingd olika former. Varierar

Bedrivs mycket intensivt i en

Mycket under aret. Soker
ekniknéra traningsformer.

=
H Dt
L,
o5
=]
Q.
—_

Tréaningskvalitet som har sin
raningsintensivaste period i
mars-maj. Kombineras med
vertikala hopp i stor méngd.

En viktig tréaningsfaktor som
tranas helt skilt fran alla andra
faktorer. 1-3 hela
"styrkedagar"/vecka.

ranas | mycket stora mangder
bch intensiteter enligt "gammal

Rysk modell”. Kombineras sélla
men i s fall med snabbhet och

hllmanstyrka.

=

Ryssland 2

i

Traningskvalitet som ligger helt
ritt frdn andra traningskvaliteter
Vi en ev kombination s& sker de
Mmed hoppstyrka, men ar ovanlig

En traningsfaktor som tranas hg
fritt fran Ovriga faktorer. Ligger
Rlltid dag fore teknikdag under
uaren.

Hin helt fristdende traningsform

5om har mycket stor plats i den
Hagliga traningen. Hog intensite
bch en mycket stor méngd.

Ryssland 3

i

med bade horisontella och
yertikala hopp av hdg intensitet.

Traningskvalitet som kombinerals

En traningsfaktor som ligger b
enskilt och i kombination med

under uppbyggnadsperioden.

teknik (!). Tranas 3-5 pass/veckha

raditionellt ryskt upplagg med
Bform mangd och mycket hdg
ntensitet. Kombineras enbart m
Enabbhet och ibland med
bllmanstyrka.

l'yskland 1

I
1]

En helt frigjord traningskvalitet
5om ej komb med nagot annat.

En mindre viktig faktor for
elitaktiva. Bedrivs mera som
underhallande uppbyggnads
traning under vinterna.

En traningsform som fatt stor

en mangd olika former och

betydelse senaste aren. Bedrivy i

ntensiteter. Tranas helt separat|

—
~
»
=
[N
)
=}
(oW
N

[

En traningskvalitet som
ombineras med vertikala och
horisontella hopp.

En traningskvalitet som
kombineras med vertikala hopp|
men som anda har en liten total
betydelse i traningsupp
laggningen.

En viktig traningsform som garn
ombineras med |8ptraning.
Traningsformen ligger "langt"
fran tekniktraning.

Italien

-

En traningskvalitet som
ombineras med bade maximal
styrka och vertikala hopp.

En viktig traningstaktor under
uppbyggnadsperioden for att
sedan Overga till enbart
underhallande traning.
Kombineras "med allt" (!)

—N VIKtigt traningstaktor. Stor
Mangd horisontella hopp som
parna avslutar alla traningspass
Det totala antalet hopp/vecka &
Stor &ven om intensiteten ar lag
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Vitryssland

1

Fn traningskvalitet som
ombineras med vertikala
Intensiva hopp och horisontella
agintensiva hopp i

En mycket vikiig Takior 1 upp
byggnadsfasen. Tar mycket sto|
del av den totala tréaningen und
perioden okt-dec for att sedan f
en mera "undanskymd" plats i

n viktig faktor hela aret men

eciellt under perioden

ars-september da den bestar fv
btt fatal Gvningar men med

Lippbyggnadsfasen. . Mmycket hog intensitet.
PPbygg mars-ma;. y 9
Ukraina Traningskvalitet som ligger helt En vikiig tranlongstaktor som  En tramngsrakotor som fungerar
Y bedrivs 1-3 ganger/vecka hela pom formtest aret runt. Genomfgrs
ritt fran alla andra Aret. Kombi Al d  Eom tavii Li darfs
raningsformer. Trénas enbart aret t(')m |nerats safian m? K ’?tm t‘?’ |Irt1gar : |gt:1_ger artor
inder perioden mars-augusti. hagonting annat men i enstaka pftast helt separat i
tillfallen med vert. hopp raningsprogrammet.
e En traningstaktor som har fatt € .. -
Polen g [—_ln helt avgdrande traningsfaktof

1

En traningskvalitet som
kombineras med vertikala
Intensiva hopp.

liten roll i trAningsprocessen for
de allra framsta. Bedrivs intens

endast under ca 4-6 veckor unde!’

hosten.

bm man skall lyckas. Tranas ardt
t men blir den dominerande,
Idsmassigt, redan fr.o.m. janualfi.

Spanien

||

Linder uppbyggnadsperioden m
Maximal styrka och darefter me
blika hoppovningar.

Tréaningskvaliteten kombineras (Lli? viktig faktor som garna
slutar nastan alla traningspag

bavsett 6vrigt innehall. Stor vikt]
laggs vid styrka i rygg/bal.

ranas mycket och ofta, garna
éombination med
optraningsformer. Kan uppleva
lite planiést men innehaller
belastningsvariationer under ardt.

Grekland

i

Traningskvaliteten kombineras
Med allméanstyrka.

En traningsfaktor som bedrivs
helt separat fran évriga under
uppbyggnadsfasen.

=n traningstaktor som alltid
hvslutar ett teknikpass. Ligger
bcksd som separat traning aret
unt och da garna i komb med
ekniknara dvnmingar.

Cypern

i

s5om under uppbyggnadsfasen K
ombineras med allménstyrka.

en for att sedan fa en mera

jan-ma,j.

En helt fristdende traningskvalit«e%.e:rivS intensivt | uppbyggnads

underhallande roll under periodgn

Fn formgivande traning som andia
bedrivs ret runt men med mycHet
Stor variation pa intensitet och
pvningsurval. Garna i
ombination med teknik.

Belgien

=

Fn traningskvalitet som
ombineras med bade maximal
Styrka och vertikala hopp.

En viktig trAningsfaktor som

4 intensiva pass/vecka under
dec-jan.

bedrivs aret runt med anda uppfdmbineras med bade snabbhe

Fn traningsfaktor som gérna

bch styrka i ett varierat
belastningssystem. (Intressant !

England

\V/
/IN

En traningskvalitet som
ombineras med snabbstyrke-
ormer bade i form av traditionel
styrka som hopp.

En mindre viktig traningsfaktor
for elitaktiva. Fungerar mera so
stabiliserande traning och som
underhall.

Fn traningsfaktor som mer eller
mindre betraktas som teknik och
Harmed ofta kombineras med
ekniktraning.
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Projektsammanfattning
Diskussion /slutsats

Malet med detta projekt var att forsoka finna sd optimala triningsmetoder
som mojligt for lingd- /trestegshoppare och kunna applicera detta pd vara
svenska elitaktiva.

Under ett 4-drigt utvecklingsprojekt intriffar mycket som man inte inled-
ningsvis kunde forutse. Aktiva som ingdr faller ifrin av olika anledningar och
man maste komplettera upp med nya. Nya fragestillningar och problem-
omraden dyker hela tiden upp och svarigheten har hela tiden varit att sitta
grinser. Samarbetet med forskargruppen i Danmark var ett sidant omrade
som skulle kunna utvecklats oerhort mycket mera. Vira kraftplattestudier/
EMG-mitningar skulle vi kunna utveckla ytterligare for att inte nimna alla
de rorelseanalyser som vi gjorde och forhoppningsvis kommer att gora dven i
framtiden.

Man maste dock hela tiden ga tillbaka till ursprungstanken for att inte
hamna helt fel.

Det finns dven svarigheter i att sammanfatta resultaten i ett projekt av denna
karaktir med flera sinsemellan olika studier. Ndgra hypoteser blev pa forvin-
tat sitt bekriftade, som t.ex. att 16ptrining med hoga lactathalter har negativ
inverkan pa hoppformdgan. Jag tror dnda att det finns ett stort virde i att
man kan visa att dessa hypoteser dven ”fungerar” i praktiken.

Men det fanns dven saker som , for mig, var helt nya och som har paver-
kat mig i mitt sitt att se trining och utveckling av lingd- /trestegshoppare,
tex att den eccentriska styrkan har sd stor betydelse for hopparen.

Hela den biomekaniska analysen kring VM gjorde klart vilka sméd margi-
naler som rider inom virldseliten samt att snabbheten far allt storre och
avgorande betydelse for trestegshoppare medan 16phastigheten inte lingre ir
av helt avgorande karaktir for en lingdhoppare.

Jag har dirfor valt att gora en kortfattad sammanfattning i ett antal pdstien-
den som alla har sitt ursprung i de delstudier som finns redovisade i rappor-
ten.

Dessa pastienden kan ligga som grund for andra trinare och ”trinings-
utvecklare” i framtiden eftersom jag ir helt 6vertygad om att detta projekt
inte dr avslutningen utan istillet borjan pd ett kontinuerligt utvecklingsar-
bete. Vi betraktar detta som en pilotstudie och eftersom vara triningsgrupper
varit smd och specifika sd har vi inte heller gjort berikningar av statistisk
signifikans.

Min absoluta 6vertygelse dr att om vi i lilla landet Sverige skall kunna
hivda oss internationellt i de stora konkurrensutsatta idrotterna sd maste vi
satsa hirt pd utveckling av triningsmetoder.

Under denna langa period sd har jag personligen lirt mig oerhort mycket.
En bittre utbildning/fortbildning kan jag inte tinka mig. Jag har tvingats
att sitta mig in i alla tinkbara omrdden sisom muskelfysiologi, rorelselira
samt inte minst all utrustning som man maste behirska. Till detta liggs alla
de internationella kontakter som knutits och som jag dven i framtiden kom-
mer att ha mycket stor glidje av.

Det ir alltsa mdnga olika delar som var for sig har ett stort virde for mig
som trinare. Forhoppningsvis kan dven mina kollegor inom friidrotten och
andra idrotter med ”hoppinslag” dra nytta av mina erfarenheter.
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Lat mig avslutningsvis tacka alla de personer som medverkat och hjilpt
mig i detta projekt. Att rikna upp alla skulle ta alldeles for stor plats men jag
vill speciellt rikta ett mycket varmt tack till det danska teamet Lars O.D.
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