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Faktorerna som paverkar uthalligheten

For snart 15 &r sedan spadde fysiologen Michael Joyner att de bista maratonléparna skulle springa p4 tider runt 1.58.

Han fick fel.

Dagens uthdllighetskungar springer 6-8 procent ldngsammare in det. Men det &r bara en tidsfrdga innan han far
ratt, menar professor Bengt Saltin vid Center for Muskelforskning i Képenhamn.

I serien "Muskeln i Fokus” listar vi denna gdng faktorerna som péverkar uthélligheten.
Allt fler i varldseliten springer i dag pa tider kring 2.06. Historiens bésta [
maratonlopp har férmodligen inte sprungits &nnu. Men var gar egentligen
gransen for manniskans uthallighetskapacitet? Professor Bengt Saltin har
tillsammans med fysiologerna Jorn Helge och Gerrit van Hall granskat vilka
faktorer som paverkar uthﬁlligheten i Iﬁngdistanslbpning. Det ar en analys
som i hogsta grad ocksd ar tillampbar pd andra idrotter dar uthdlligheten har
betydelse.

Har ar kvaliteterna som avgér din uthdllighetskapacitet:

Svart omvandla snabba muskelfibrer till IAngsamma:
Kunskapen om manniskans olika muskelfibertyper har forbattrats vasentligt
under de senaste &ren. I dag vet forskarna till exempel att manniskans
snabbaste fibrer skiljer sig nér det galler egenskaper frén réttor och andra
mindre djur. Manniskovarianten ar Idngsammare, har battre kapacitet att
utnyttja syre och p&minner mer om rattans 2x fiber. Av de har skélen har
manniskans 2b fibrer ocks& dopts om till 2x.

Studier har visat att regelbunden uth&llighetstréning kan géra att
manniskans IIx fibrer omvandlas till IIA. Véltranade maratonldépare har
darfor inga, eller fa, 2x fibrer (se tabell 6ver fiberférdelning bland olika
|I6parkategorier).

Daremot har ingen lyckats visa att de bdda snabba typ II varianterna kan
byta skepnad och Gverg till att bli uth&lliga fibrer av typ-1 modell. Ledande
genforskare som kanadensaren Claude Bouchard har i ett flertal studier
kunnat sl8 fast att det finns en stark &rftlig faktor bakom vilken
sammansattning av muskelfibrer som vi beg8vats med. Skillnaderna mellan
olika folkslag kan ocks8 vara stor. Biopsier i framre I&rmuskulaturen (vastus
lateralis) har till exempel visat att nigerianska pojkar i genomsnitt har 30
procent typ-1 fibrer. Motsvarande siffra for idrottande 6stafrikanska pojkar
ar hela 62 procent. Nu &r det inte sékert att hela skillnaden beror pa det Hur snabbt kan man egentligen springa ett maraton?
genetiska arvet. Senare studier har namligen kommit fram till att fysiskt Foto: BILDBYRAN
inaktiva pojkar frén ostafrika har en lagre andel typ-1 fibrer.

Trots dessa fynd landar Saltins forskargrupp i slutsatsen att det ska mycket till innan snabba typ 2 fibrer genom
uth&llighetstraning omvandlas till uthalliga typ-1.

- Ja, i princip &r det s& det ser ut. Men samtidigt &r det fullt majligt att bli en riktigt bra I&ngdistanslépare dven om man har en
fiberuppsattning med en hégre andel typ-2 fibrer. Det kréver dock ett mycket hart arbete. Férdelen for sddana I6pare &r att de har
goda forutsattningar att vaxla tempo i en eventuell spurtuppgérelse, sager Bengt Saltin.

Men att I&ngvarig uthallighetstraning and8 péverkar vissa muskelfibrers egenskaper har tidigare forskning av doktor Peter
Schantz vid GIH i Stockholm visat. Biopsier tagna i tricepsmuskeln péen grupp skiddkare avslojade att de utvecklat nya hybridfibrer
som bestod av en kombination av typ1 och typ2A. En fibertyp med b&de explosiva och uth8lliga egenskaper.

Hjartmuskeln och den maximala syreupptagningsformagan

Utdvare av uthallighetsidrotter som langdskid&kning och I8ngdistanslépning har visat sig ha de hogsta konditionsvérdena. Bland
eliten &r varden 6ver 80 inte ovanligt i dessa sporter. Men s& enkelt som att de med det hogsta testvardet vinner &r det inte. Ett
levande bevis for detta &r OS-segraren i marathon frdn 1972, Frank Shorter, som hade ett testvarde pa 71,4 (milliliter syre per kilo
kroppsvikt och minut). Flera av hans narmaste konkurrenter uppvisade testvérden éver 80, men fick likval se sig slagna.
Forklaringen var att Shorter hade en dverlédgsen I6pekonomi (se mer om I6pekonomi nedan). Detta gaéller for I6pning, dar man har
en fordel av en liten kropp. I andra sporter som till exempel langdskid&kning, mountainbike och terranglépning dar banorna ofta &r
mycket kuperade blir daremot ett konditionsvérde som ar lagre an konkurrenterna en begransande faktor.

En viktig egenskap som paverkar konditionsvardet ar hjartmuskelns slagvolym. Det vill siga den mangd blod hjartat formar
pumpa ut per slag. Hjartat fungerar som andra muskler i den meningen att det dkar i storlek och blir starkare nar det utsatts for
belastning. Och ett stérre hjarta kan pumpa ut mer blod &n ett mindre under hégintensivt arbete.

Men vilken traningsbelastning ger d& bast effekt pa hjartat? Frégan &r ett hett diskussionsamne i forskarkretsar. En norsk
forskargrupp pekar pd studier som visar att slagvolymen hos elitidrottare utvecklas bast genom tuff intervalltraning néra individens
maxkapacitet. Andra forskare anser sig ha bevis for att effekten blir densamma vid lagre intensiteter.

- Jag &r enig med norrméannen om vikten av att forbattra hjartats slagvolym genom hégintensiv intervalltréaning. Du far ut mest
pé kort tid med en sddan traning. Ur den aspekten &r Iégintensiv distanstraning ett tidsspill.

- Min bild &r att man i m&nga uthdllighetsidrotter inte riktigt insett detta. Satsar man mycket pd hégintensiv 16pning under
forsasongen hojer man individens maxkapacitet. Sedan &r det ganska enkelt att bibehdlla den férbattringen med viss
underhéllstraning under tavlingssadsongen. Jag vill dock betona att det har resonemanget galler for vuxna tévlingsidrottare, inte for
barnidrott, séger Saltin.

Viktigt vara branslesnal
Att ha en stark “motor” (hjartmuskel) och en hég maximal syreupptagningsférméaga ar forstds en klar konkurrensfordel. Men det
garanterar ingen seger. Utdvaren maste ocks8 klara av att genomféra transporten pa ett bréansleeffektivt satt. Lépekonomi handlar
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om hur mycket energi idrottaren forbrukar vid en given hastighet. Frank Shorter - 0S-segraren med det férh8llandevis 18ga
syreupptagningsvérdet, om ni minns - hade en séllsynt bra I6pekonomi. I tavlingsfart forbrukade han flera procent mindre energi
jamfort med sina medtéavlare.

Att vara branslesndl ar négot som man har nytta av i alla sporter dar det kravs uth%llighet. Ett bredare begrepp &r darfor
arbetsekonomi, eftersom principerna ar desamma &aven i sporter dér man inte lI6per, som till exempel kanot och ishockey.

1 langdskid@kning har de senaste aren inneburit en revolution p8 omradet arbetsekonomi. Det handlar om dramatiska
forbattringar som kommit till genom faktorer som tavlingsutrustning, teknikdetaljer och fokus p8 Gverkroppsstyrkan som tidigare
varit ett eftersatt omrade. Aven inom Iéngdistanslﬁpningen har |6p/arbetsekonomin férbéattrats, om &n i mindre utstrackning.
Skillnaderna i teknik mellan |6pare &r séllan lika stor som den kan vara mellan olika tévlingsskidékare. Annorlunda uttryckt - I16pning
ar inte lika tekniskt avancerat som langdskid&kning. Detta skrivet trots att var gamle hinderstjarna Anders Garderud brukar kalla
16pning for en "tekniksport”.

Férutom de ovan namnda faktorerna s finns det &ven andra, rent anatomiska, egenskaper hos idrottsutdvaren som é&r helt
avgorande for arbetsekonomin. Bengt Saltin har i omtalade studier granskat vad det & som gor att kenyanska |6pare presterar
béattre an sina vasteuropeiska kollegor. Den enskilt viktigaste faktorn visade sig vara specifika anatomiska skillnader i
kroppssammansattningen.

- Vi fann att de kenyanska I6parna hade ett lattare och avsmalnande vadben jamfort med vésteuropeérna. Eftersom det rér sig
om ett nomadfolk s& &r det sakert ndgot som har utvecklats gradvis under evolutionens géng. Det fungerar ju s& att det kostar mer
energi att forflytta ndgot som sitter langre ut fr&n kroppens centrum. Vi talar har om rent biomekaniska havstangsforhallanden.

- Frén borjan kommer de har uppgifterna fr&n militara studier dar forsokspersoner fatt utféra ett arbete med sma vikter pa
fotterna, vaderna och I&ren. Man kom d& fram till att det energisndlaste stéllet att forvara utrustningen p& var kring midjan, nara
kroppens centrum. I vdra studier ség vi att kenyanerna tack vare sina smala vadben férbrukade mindre energi per I6psteg jamfort
med de europeiska I6parna. Det har &r ju tyvarr ndgot som sjélvklart inte &r traningsbart. Utan att ha undersokt det skulle jag tro
att nordiska storlépare som Paavo Nurmi, Gunder Hagg och Arne Andersson hade smala underben, det ar i alla fall min minnesbild.

Distanstraning ger fler kapillarer

Om intervalltréning ar betydelsefullt for att forbattra hjartats slagvolym och den maximala syreupptagningsforméagan, s& ar
distanstréning A och O nar det galler att skaffa sig fler kapilldrer. Dessa kroppens allra minsta blodkarl finns samlade runt
muskelfibrerna och ser till att syre samt energi-och naringsémnen kan transporteras in till muskeln och slaggprodukter som
mjolksyra ta den andra véagen tillbaka ut i blodet. En otranad person kan 6ka antalet kapillarer rejélt genom regelbunden
uth&llighetstraning. Platdn planar sedan succésivt ut. Men &dven for den véaltranade ar det viktigt med ett visst matt av distanstraning
for att det inte ska ske en tillbakabildning av antalet kapillarer.

- Frgar du tyska idrottsforskare s sager dom att distanstraningen &r helt avgérande for att f§ maximalt med kapillarer. Dom har
ocksa ratt i att det inte &r vetenskapligt klarlagt om aven traning p& hogre intensiteter ger samma effekt. State of the art i dag &r
alltsd att det krévs minst 45 minuters uthdllighetstraning for att 6ka antalet kapillarer. D& har man kunnat se métbara férandringar i
antalet kapillarer frén ett pass till ett annat, sager Saltin.

Formagan att transportera bort mjolksyra

En vanlig uppfattning &r att intensiteten i maratonlépning inte &r tillréckligt hog for att det ska produceras mjslksyra. S8 ar det inte.
Det sker hela tiden en produktion av mjélksyra, men den omsétts normalt s att det inte uppstar né’lgra hoégre koncentrationer i
blodet. Inuti en muskelfiberbunt kan mjélksyran produceras i en fiber for att sedan omséttas i en bredvidliggande.

Férmagan till omsattning av mjolksyra &r utan tvekan betydelsefullt i olika uthallighetssporter.

- Ja, och dér har vi ju Hans Christer Holmberg som i sin avhandling visade att det produceras mycket mjolksyra i armmusklerna
under skiddkning. Men den omsétts sedan i benen och darfor blir det inga héga mjélksyrakoncentrationer i blodet. Ingen kan i dag
med vetenskapligt stod svara pd hur man béast tranar sig att transportera bort mjélksyra fr&n musklerna. Men en praktisk reflektion
ar att distanstraning i kuperad terréng har en positiv effekt. D& ska man hélla ett ganska hogt tempo i backarna och sedan fortsatta
pa lite lagre intensitet, sdger Bengt Saltin.

"Kan vara mojligt”

Anders Szalkai har varit Sveriges fraimste maratonlépare i ett antalt &r. Nir han liser forskarnas framtidsprognos om
maraton ser han lite tveksam ut.

- 1,587 Det |3ter lite for bra for att vara mojligt. Atminstone under min livstid, séger han och ler.

Anders Szalkai bérjar se slutet pa sin Ioparkarriar. Sjalv kommer han aldrig kunna springa pé 1,58, den saken &r klar. Vi sitter i
solskenet pé café Rabarber pd Karlbergsvagen och njuter av rekordhosten 2006. Samlade kring frégestéliningen om nya rekord &r
mojliga inom maratonlépningen. Szalkai tar en klunk Ramlésa och konstaterar:

- Som jag ser det s8 finns det ndgra omraden dar det finns en del att forbattra. Dels tror jag att Idpekonomin kan férbattras en
del genom att man gér mer systematiska biomekaniska tester pé individniva. Kan I6parna i framtiden f& snabb feedback av den
egna |optekniken sd kan det betyda mycket. Jag tror ocksd att det finns en del att hamta i en forbattrad dterhdmtning. Mer
systematiska matningar direkt efter traningspass och tévlingar skulle sékert hoja nivan ytterligare. Men man far inte glomma att det
finns en risk att sjélva I6pgladjen forsvinner om allt blir for vetenskapligt upplagt.

Nagot ytterligare?

- Ja, en kritisk faktor &r ju energitillgdngen under ett lopp. Kan man i framtiden genom néaringsfysiologisk forskning finna optimala
vagar for att spara pd kolhydraterna i tavlingar sd kan ett hégre tempo bibeh&llas under langre tid. Skor som &r lika latta som
dagens, men med n&got battre stotdampning, kan innebara en marginell forbattring.

Sa forskarnas prognoser kanske kan sld in, trots allt?

- Tja, nar man sitter s har och gér igenom allt s8 vacks onekligen tanken. Kanske att det &nd& ar majligt.
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