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Hvordan fungerer
vores muskler?

Det forste trin til at laere hvordan vores muskler fungerer, er at forsta vores ner-
vesystem. Vores nervesystem og muskler taler nemlig sammen konstant og uden
nervesystemet vil vores muskler ikke kunne beveaege sig. Det centrale nervesystem
ligger i hjernen og rygmarven, men nervesystemet deler sig ogsa ud til alle an-

dre dele af kroppen. Nervesystemet bestar af nerveceller. Den enkleste made, at
beskrive en nervecelle pa er ved at forestille sig en cellekrop med en raekke "udlgb”
(se billede). Nervecellen kan modtage og videregive information utroligt hurtigt og
precist. | den ene ende sidder korte udlgb, som modtager information. | den an-
den ende et langt udlgb, som leder information videre til andre nerveceller. Hvis vi
skal bevaege vores muskel, lad os sige lgfte en liter maelk, er det forste, der sker, at
hjernen traeffer en beslutning "jeg skal lafte en liter meelk, det skal musklerne vide”.
| denne beslutningsproces beregner hjernen hvor meget kraft, hvilken retning og
hastighed af musklens bevaegelse. Herefter sendes et elektrisk signal ned igennem
nervesystemets store netverk af nerveceller, som nar hele vejen ud i armen hvor
det elektriske signal vil fa musklen til at bevaege sig. Dette monster gentager sig,

hver eneste gang vi beveeger os.

Dendrit
(sender signal videre)

Cellekrop
(Modtager signal)

Modificeret fra Menneskets fysiologi, Schibye & Klausen
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Hvad gor vores
muskel staerk?

Nu hvor vi har faet at se, hvad der skal til, for at vores muskel beveaeger sig, skal
vi nu ogsa se pa, hvad der ggr musklen steerk.

Den forste faktor er muskelsterrelsen. Vores muskler bestar af mange tusinde
muskelfibre, som alle sammen arbejder, nar musklen bevaeger sig. Hver enkelt
fiber hjeelper altsa til det samlede arbejde. Nar vores muskel vokser, sker der
det, at de enkelte muskelfibre vokser og bliver stgrre. En starre muskelfiber er
ogsa en staerkere muskelfiber, eftersom den indeholder flere muskelproteiner,
som kan traekke musklen sammen.

Den anden faktor er muskelfibertypen. Der findes forskellige muskelfibertyper,
som har forskellige egenskaber. Menneskers muskler bestar af en blanding af for-
skellige muskelfibertyper. Modseetningsvis ser vi, at mange dyr har muskler som
alene bestar af en specifik muskelfibertype. Teenk fx pa det helt lyse brystked, men
helt mgrke lar kad i en kylling. Dette er eksempler pa muskler, som udelukkende
bestar af en muskelfibertype. Vi mennesker har overordnet 2 forskellige muskel-
fibertyper. Den ene kalder vi type 1 og den anden type 2. Type 1 muskelfibre er
karakteriseret ved deres udholdenhed. Hastigheden og kraften hvormed fibrene

i type 1 traekker sig sammen er relativt lav, men indholdet af mitokondrier i disse
fibre gor dem utroligt udholdende. Type 2 fibrene er type 1 fibrenes centrale mod-
seetning. Disse fibre kan udfere kraftfulde sammentraekninger med hgj hastighed,
men er ikke sarligt udholdende. Muskelfiber typernes karakteristika ger, at type 1
fibrene oftest omtales som "de langsomme fibre” eller de "aerobe fibre”, og type
2 fibrene som "de hurtige fibre” eller "anaerobe fibre”.

Sidst har koblingen mellem nervesystemet og musklen ogsa stor betydning for
musklens evne til at udvikle kraft, eftersom det er nervesystemet, der aktiverer
musklen. Des storre og flere signaler der sendes til musklen fra nervesystemet,
des storre aktivering far vi af musklen. Det elektriske signal som sendes fra
nervesystemet til musklen, er faktisk ikke spor anderledes, end den made vi far
lys i en loftslampe pa igennem kontakten mellem stikkontakt, ledning og paere.
Hvis ledningen ikke er god nok, vil signalet til paeren veere darligt, og vi vil ikke
fa lys. Hvis vi derimod udskifter ledningen med en ny og kraftfuld ledning, vil
det elektriske signal som lgber fra stikkontakten til paeren lgbe ubeklageligt og
vi vil fa et kraftfuldt lys fra paeren. Under sammenspillet mellem nervesystem og
muskel betyder dette, at des bedre vores krop er til at lede signalet fra nervesy-
stemet til musklen, des steerkere vil vores muskel kunne bevaege sig.
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Hvordan opnar vi en staerkere muskel?

| hvilke situationer gares vores muskler staerkere? Vores muskler bliver staerkere, nar
vi udsaetter dem for udefrakommende stress, de ikke er vant til. Denne stress kom-
mer oftest i forbindelse med sport. Forestil dig en fodboldkamp, svemning, gymna-
stik eller armbgjninger, hvor du bliver ved, selvom du begynder at blive trat. | disse
situationer presser du din krop, og nar du presser din krop, tvinger du den til at blive
steerkere. Dette sker helt enkelt ved, at kroppen forteeller musklerne, at de skal blive
steerkere, sa de neaeste gang kroppen oplever lignende stress, er mere modstandsdyg-
tige. Maden hvorpa kroppen og musklerne andres pa er fx ved at vokse og forbedre
kontakten mellem nervesystemet og musklen.

Hvor kommer protein ind i billedet?

Nar vores krop fortaeller vores muskler, at de skal blive sterre og staerkere, hvad er
det sa der sker? Det forste man skal forsta er, at vores muskler hovedsageligt bestar
af protein. Protein, som er blevet behandlet i kroppen, séledes de kan bruges, som
muskelprotein. Forestil dig en muskel som en stor mur, der er bygget af mursten,
hvor hver mursten repraesenterer noget muskelprotein. Nar vores muskel vokser,

sa skyldes det, at kroppen er i stand til at tilfaje byggesten til musklen og placere
endnu flere mursten pa muren. Det er sddan, at vores muskler konstant opbygger
og nedbryder muskelproteiner, s musklen konstant vedligeholdes. Under normale
omstaendigheder er der en balance imellem opbygningen (kaldt proteinsyntese) og
nedbrydningen af proteiner. Far musklen kan vokse, kreever det helt enkelt, at vi kan
gge opbygningshastigheden af muskelproteiner, sa opbygningen af protein overstiger
nedbrydningen af protein (Se Figur 2). Nar vi er barn og unge, sa er det faktisk netop
dette, som far os til at vokse og blive stgrre i takt med, at vi bliver zeldre.

NEDBRYDNING AF
MUSKELPROTEIN

SYNTESE AF
MUSKELPROTEIN

Figur 2 Hvis der skal opbygges muskel skal opbygningen af nye muskelproteiner
veere storre end nedbrydningen af tilstedeveerende muskelproteinhastigheden.
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Men hvordan seetter vi skub i proteinsyntesen? Hard traening er maske den mest
effektive made, hvorpa vi kan gge proteinsynstesen og dermed opbygningen af
muskel. Hvad der er altafggrende for, at vores krop kan bygge videre pa muren af
muskelprotein, er, at der er proteiner i kroppen, som den kan bruge af. Her kommer
proteinerne vi indtager fra kosten, ind i billedet. Byggestenene til at opbygge nyt
muskelveaev findes i proteinholdige fedevarer, saisom ked, fjerkrae, fisk, benner, linser
og maelkeprodukter. Ud over traening er kosten derfor en meget vigtig komponent

for muskelvaekst. Hvis du ikke fgr, under eller efter traening indtager nogle byggesten
(protein), vil balancen mellem opbygning og nedbrydning af protein i musklerne
forblive negativ, og du vil ikke bygge dine muskler sterre. Kroppen har brug for energi,
nar nyt vaev skal opbygges. Derfor har forholdet mellem energiindtag og energifor-
brug (energibalancen) en meget afggrende indflydelse pa proteinbalancen og dermed
muskelmassen. Energiunderskud (vaegt-reduktion) er uhensigtsmeessig i situationer,
hvor ferste prioritet er muskelvaekst. Du bgr derfor straebe efter at indtage nok energi
til at veere i energioverskud, hvis du gnsker muskelvaekst.

Anbefalingerne for hvor meget protein du ber indtage, og hvornar du ber indtage
det, har vaeret meget diskuteret. Den nyeste forskning tyder dog p4, at det som

har sterst betydning er, at du far nok protein (1.8 g/kg kropsvaegt). Sa leenge dette
behov er opfyldt, har det minimal betydning, hvornar du indtager det. Sa laenge

du spiser en varieret dansk kost (20% fra protein), og det daglige energiindtag er
tilstreekkeligt, vil de fleste idraetsudevere fa nok protein. Proteinpulver er derfor
ikke ngdvendigt for at veere sikker pa at fa nok protein. Tvaertimod anbefales det, at
proteinindtaget hovedsageligt stammer fra levnedsmidler frem for pulver. Arsagen
er, at du ved indtag af levnedsmidler samtidig far andre essentielle naeringsstoffer
(vitaminer og mineraler). Brugen af proteintilskudsprodukter kan dog veere relevant
under serlige omstaendigheder, hvor det af praktiske arsager vil veere besveerligt at
indtage almindelige fodevarer.
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Ovelse: Hvad er dine
muskler gode til?

| lobet af den naeste time skal | teste jeres benmusklers funktionsevne i 3 for-
skellige tests, som udfordrer jer pa hver sin made. Efter | har udfert de 3 tests,
skal | evaluere resultaterne og diskutere, hvad de viser.

| skal ferst inddeles i grupper af 3-5 elever og kleede om til tgj, som | kan bevaege
jer i. Herefter skal | gare et papir eller en computer klar, som | kan indskrive
resultater pa. Kig nu gvelserne igennem nedenfor og valg en raekkefolge, I vil
udfere testene i.

Test 1 - Muskeludholdenhed

| test 1 skal | sidde i en go graders vinkel med benene op ad vaeggen, som vist pa
billedet nedenfor. @velsen gar ud pa at blive siddende sa leenge som muligt.

Protokol:

« 1 person star klar med et sto-
pur og teeller ned fra 3..2..1.

- Testpersonen sidder nu op ad
vaeggen.

Vaer opmeerksom pa, at vink-
len pa 9o grader opretholdes
igennem hele testen.

« Nar testpersonen ikke lenge-
re kan opretholde sin posi-
tion, stoppes uret og tiden
noteres.

« Alle personer i gruppen skal
igennem testen.

Udstyr:
« Stopur
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Test 2 - Muskelstyrke

| test 2 skal | rejse jer fra og seette jer pa en stol, hvor | kun stetter pa et ben. Det
skal ske s& mange gange, | kan. | skal finde en stol eller en anden genstand, som er
i en hojde, der giver jer en 9o graders vinkel mellem underbenet og overbenet nar, |
sidder ned (samme knaevinkel som i test 1). Testen skal udferes med begge ben.

Protokol: Udstyr:

- 1 person har til opgave at taelle gentagelser og sikre « Stol eller anden
korrekt udfarsel. genstand i korrekt

» Testpersonen settes i gang med testen. hgjde.

+ Bevaegelsen skal udferes i et kontrolleret tempo, og en
gentagelse er kun godkendt, hvis man rejser sig helt op
og satter sig helt ned.

+ Nar testpersonen ikke lngere kan tage flere gentagelser,
noteres resultatet.

+ Alle personer i gruppen skal igennem testen, og begge
ben skal testes.
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Test 3 - Muskeleksplosivitet

| test 3 skal | forsgge at hoppe sa langt, | overhovedet kan. | skal bruge et gulv med

en overflade, som er skridsikker, samt et maleband. Malebandet kan med fordel pla-
ceres, sa alle grupper kan bruge det samme omrade til denne test.

Protokol: Udstyr:
« Testpersonen stiller sig for enden af malebandet « Maleband
og hopper alt, hvad han/hun kan fremad.
- Efter landing, bliver testpersonen staende, og 1
person maler nu leengden pa hoppet fra o cm og
frem til testpersonens heele. Noter resultatet.
+ Alle personer i gruppen skal gennemfgre testen.
Hver person har 3 forsag.
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Diskussion

o Hvad er forskellen pa de forskellige tests? Hvilke krav stilles til musklens
sammentraekning i forhold til kraft og hastighed? Er arbejdet statisk eller
dynamisk?

e Var der 1 person, som var steerkest i alle test? Eller var der nogle, som
praesterede saerligt godt i en test, men mindre godt i en anden? Hvad kan

arsagen veere til dette?

Hvad er kendetegnende for de personer, som klarede sig godt i de forskel-
lige test? Overvej deres idreetsgren/aktivitetsniveau.

Kom med eksempler pa idraetsgrene, som er karakteriseret ved hhv. mu-
skeludholdenhed, muskelstyrke og muskeleksplosivitet
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