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Energimetabolism

* Aerob energimetabolsim * Anaerob energimetabolism
— syre anvands (O,) — syre anvands inte
— forbranning av fett — forbranning av kolhydrater (glykolys)

— forbranning av kolhydrater — forbranning av kreatinfosfat (PCr)



ATP (adenosin-trifosfat)

* ATP ar den energikalla musklerna kan anvanda for att utfora arbete
* Energi kan inte skapas eller férgoras, utan endast omvandlas
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Energimetabolism

* Aerob energimetabolsim * Anaerob energimetabolism
— syre anvands (O,) — syre anvands inte
— trogstartat system (nackdel) — snabbstartat system (fordel)
— producerar “relativt” lite energi — producera mycket energi per
per tidsenhet (nackdel) tidsenhet (fordel)
— kan anvandas under lang tid — kan anvandas under begransad tid

(fordel) (nackdel)



Effekt och kapacitet Forrad

Max 100 kcal

ATP

Max 250 kcal Anaerob

Kolhydrater 600 g 2500 kcal
Glykogen i lever 100 g
Glykogen i muskel 500g

Aerob
Fett >8 kg 55000 kcal

Larsen & Mattson 2013



Energisystem Maximal hastighet Maximal duration
for ATP bildning
[mmol/kg/sek]

Kreatinfosfat 11 mmol 5—-7/sek
Kolhydrater (anaerobt) 6 mmol 5-10min
Kolhydrater (aerobt) 2 mmol /75min

Fett 1 mmol 10h +



Energimetabolsim vid olika distanser

Table 3. Share of energy systems during freestyle swimming competitive events in top-
level swimmers obtained by computer simulation. Data are in percentage of total energy

output (E,,,). See text for further details.

Distance Time™ (min:s) Phosphagen (%) Glycolytic (%)  Aerobic (%)
50 m 0:22.0 38 58 4

100 m 0:48.0 20 39 41

200 m 1:45.0 13 29 58

400 m 3:45.0 6 21 73

800 m 7:50.0 4 14 82

1,500 m 14:50.0 3 11 86

* Reference times for top-level male freestyle swimmers (2008). The relative energy patterns in female

swimmers are assumed to be relatively similar for a given distance.

Rodriguez & Mader 2010



Hur mater man de olika formagorna®?

e Aeroba formagan
— VO, \ax test (maximal syreupptagningsférmaga)
— Nyttjandegrad (anaerob troskel)
— Arbetsekonomi

* Anaeroba formagan
— Wingate test
— testar anaeroba effekten (power)
— testar anaeroba kapaciteten (uthalligheten)



VO, ay test

Hur mycket energi kan omvandlas via det aeroba systemet?

Kan matas i absoluta tal (L/min)

Kan matas i relativa tal (ml/kg/min)

Exempel
— Tva personer har VO2max = 3L/min
— Person 1 vager 60kg, person 2 vager 90kg

— Person 1 har ett relativ varde pa 3000ml/ 60kg =
50ml/kg/min

— Person 2 har ett relativt varde pa 3000ml / 90 kg =
33ml/kg/min




Nyttjandegrad

* Den % av VO,,,, SOm en person kan utnyttja under ett
uthallighetsarbete (t.ex. 80% av VO,,., under 30 min)

e Bestams av lokala faktorer i muskulaturen: mito
och hantering av trotthetsamnen (bl.a. joner oc

* Ar tatt kopplad till den sa kallade anaeroba trés
(mjolksyratroskeln/laktattroskeln)

kondrier, kapillarer
n metaboliter)

keln
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Arbetsekonomi

* Den energi som en person gor av med for att utfora ett arbete
e Exempel: att simma pa 1.5 m/s kostar 30 ml/kg/min

* Bestams av:
— Teknik
— Spanst: energi som kan lagras i muskler och senor (I6pning)
— Biokemisk effektivitet: kroppens verkningsgrad



Wingate test

30 sekunders maximalt arbete utfort pa
cykelergometer

Matning av effektutveckling [Watt] (power)

Snitteffekten = anaerob kapacitet (30s)

Snitteffekten av hogsta 5s = anaerob effekt
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Intensitetzoner

e Aeroba zoner (1-5)
* Anaeroba zoner (6-8)



Intensitetszoner Svenska Simférbundet (Simlinjen, 2017)

Stresskriterier Metodik
Total Intensitet Langdistans
Zone Kommentar/Benamning Sprinter Medeldistans
varaktighet Vila 800, 1500 m, 6ppet | Ca serieldngd (m Metod
inkl vgila % li (50, 200 m) (200, 400 m) ( vatten) % e m)
’ v- % personligt Laktat (mmol) Puls VO2 max
rekord
For aterhdamtning och uppféljning efter hoga ) Ej relevant, Laktatnedbrytning, | 60-72 % Ejrelevant, Beroende av tidigare belastnin . . o
1 . J ppIcining & > 30 min. 1 yining ’ 60-70 % ! X & . & 400-4000 m Kontinuerlig lugn simning
belastningar. lugnt <1,5 mmol/I av max kort, dricka 25-800 m el. langre
-Aerob b
Fe:;" ba? . Ej relevant, 73-82 % Kort vil Uthallighetstraning
-Fettférbrannin - ort vila
2 o Ning > 45 min. puls- och 1,5-3 mmol/ ’ 65-80 % ) 200-3000 m 200-3000 m 400-5000 m 3000-10 000 m Langre och lugna
-Langtidsuthallighet av max Dricka N
. X laktatstyrt intervaller
-Overdistans
-Intensiv aerob (uthallighet) 10-30 sek. Intensiv
-0 ang fran fett- till kolhydratforbranni 75-85 % beroende 83-88%a b d thallighetstrani
3 Vergang fran fett- til kolnycrattorbranning | 34 60 min. o beroen 2,5-4 mmol/l *aVi g0-85% Croende avi  100-800 m 200-1500 m 300-2000 m 2000-5000 m uthallighetstraning
av simsatt max langd pa Lugna-medelharda
intervaller intervaller
-Overgéng aerobt-anaerobt energisystem
ol & dra‘i P, 8ISy >85% 66,03 9% ay Berorpd | 1000m (50/50) | 2000 m (100/100) | 3x1000 m (100/100) Tempovixling
4 Aero‘; il & 20-45min. | (Fjril, Sprint 3-6 mmol/l - 85-95% lingd pa 10003000 M b
utveckiing > 80 %) intervaller 25-400 m 25-800 m 50-1000 m ntensiva intervaller |
-Intensiv uthallighet specifikt simsatt
-Aerob/anaerob effektivitet o . .
-Kolhydratférbréanning 85-95% beroende >94 % av Arbete:Vila 25-400 m Hogintensiva intervaller i
5 10-30 min. L 6-10 mmol/I 95-100% ’ 25-200 m 25-400 m i . 600-2000 m specifikt simsatt och/eller
-VO2-max av simsatt max ca 1:1 (specifik uthallighet)
medley
-Aerob effekt
: T 2512 —
A?af.srob uth.a!llghete . Beroende av distans. 5+25m/ 8-15x100 m/ e TavaIgA
-Tavlingsspecifik uthallighet . 10/15/20 50+50 m/ 100+100 m/ Tavlingsspecifikt test
L >100 % > 8 mmol/l. For 4-12x200 m/ . .
(back end speed) Tavlingstid Maltider linedistans sek. mellan 75+25 m/ 150+50 m/ 9-4%400 m Tavlingsspecifik kontroll
-Full tavlingsdistans eller broken g . i rep. 100 m/ 2004200 m Tavlingsspecifik fart
6 o zon 5 Maximal Ej relevant (Zon 5) 200-1000 m
-Mobilisering 4x50 m
-Laktattalighet Upp till 40 100 % ) Repetition med minskad
2l . Ackumulation . . .
-Kraftuthallighet min. med 2:a delen av 12-24 " 2-8 min. 4-5x50-100 m 4-5x100-200 m Liten betydelse vila
-24 mm
lang vila loppen
-Anaerob uthallighet Tavling
-Laktatproduktion 1-3 min Intensiva intervaller
-Tavlingsspecifik fart (front end Speed Underdistanser ; 4-10x25-50 m 100-500 m
7 g3sp ( peed) 10-20 min. >7 mmol/I Ej relevant Ej relevant Arbete:Vila 4-10x50-100 m 4-10x50-200 m
-Anaerob effekt 100-105 % (75/100 m) (800 m)
i ca 1:2-1:4
-Underdistans och/eller broken
-Tavling
-Sprint (top end speed
AFI)aII(tatiid i P ) Upp till 15 Arbete:Vila 100-500 m
8 o PP ) 105-110% Ej relevant Ejrelevant! Ejrelevant ca 1:2-1:4 10-25 m alt. 8-12 sek alt. bistands-/motsténdstraning Repetition med aktiv vila
-Starter, vandningar min. (800 m)

Aktiv vila




Zon 1 (Aterhdmtning)

» Syfte: Oka blodcirkulationen for att paskynda aterhdmtningen efter
traning eller tavling

* Hjartfrekvens: 50-60% (60-72%)

e Latt insim-/avsim

* Stimulerar ej det aeroba systemet (6kad VO, ax mm.)
* Serie: 400-4000m (annu langre om man vill)



Zon 2 (Aerob bas)

e Syfte: stimulera perifiera anpassningar (i muskulaturen)
— mitokondrier okar i storlek och antal (muskelns kraftverk)
— antalet kapillarer som omger muskelfibrerna okar
— mangden oxidativa enzym i muskulaturen okar
— myoglobin halten i muskulatur ékar
— glykogen halten i muskeln okar

 Okad blodvolym (bade blodplasma och hematokrit)

e Grunduthalligheten forbattras — kroppens formaga att tala langvarig
belastning



Zon 2 (Aerob bas) fort.

» Hjartfrekvens: 60-70 % (73-82 %) (valdigt individuellt)
e Laktat: 1.5-3.0 mmol/L blod (valdigt individuellt)

* Traningseffekt:
— forbattrad nyttjandegrad (anaerob troskel)
— forbattrar VO,,ax (beroende pa simmarens traningsgrad)

* Cirka 80% av traningsintensitet “ska bedriva” i zon 1 & 2
e Serier: 20x100//10x200/5x200 med kort vila (10-30s)
* Tips: blanda frisim och ryggsim for att avlasta axlar (150Fs/50Bk)



Zon 3 (Aerob Troskel)

* Aningen intensivare an zon 2

* Samma perifera vid zon 2 traning

* Okad blodvolym

» Hjartfrekvens: 70-80 % (83-88 %) (valdigt individuellt)
e Laktat: 2.5-4.0 mmol/L blod (valdigt individuellt)

e Serier: samma som vid zon 2

* Tips: undvik denna zon (forutom nar man kor prog.)



Zon 4 (Anaerob Troskel)

 Syfte: hoger forskjuta laktatkurvan = anaeroba processer borjar ske
vid hogre intensitet an tidigare

e Stimulerar perifera anpassningar

* Okad blodvolym

e Stimulerar centrala anpassningar (anpassningar av hjartat)
— vanster kammare okar i volym = 6kad slagvolym
— vanster kammares kontraktionskraft dkar



Zon 4 (Anaerob Troskel) fort.

* Hjartfrekvens: 80-90 % (89-93 %)
* Laktat: 3-6 mmol/L (valdigt individuellt)

* Traningseffekt:
— Forbattrad nyttjandegrad
— Forbattrad VO,),ax (dven for valtranade individer)

* Bra traningszon for distans (800/1500m)

* Bra traningszon for medeldistans (200/400) i grundtraningsfasen
e Serie: 10x100//10x200//10x300 vila 30s (pulsen bor ej sjunka)

* Serielangd: 2000-3000m



Zon'5 (VO,1ay)

* Syfte: Oka maximala syreupptagningsformagan

e Stimulerar centrala anpassningar (anpassningar av hjartat)
— vanster kammare okar i volym = 6kad slagvolym
— vanster kammares kontraktionskraft okar

| denna zon sker aven anpassningar pa perifer- och mellanniva

— MEN! Eftersom att traningsintensiteten ar sa pass hog orkar man inte bedriva
traning i denna zon sarskilt lange



Zon 5 (VO, ) fOrt.

* Hjartfrekvens: 90-100% % (>94 %)
e Laktat: 6-10 mmol/L blod

* Traningseffekt:
— Forbattrad VO, (valdigt effektivt)
— Forbattrad nyttjandegrad

* Viktig traningszon for 100-400m simmare (krav pa hog VO,yax)
 Aven viktigt for distanssimmare (800/1500m)

 Serie: 30x100: 2x(i2) 1x(i5) @1:30/1:40

* Arbete/vila: 3:1 (distans) 1:1 (sprint)

 Viktigt: arbetet ska utforas i rattpulszon

 Effektiv serielang: 800-1200m

* Intervalllangd: 50-400m (upp till 4min)



Zon 6 (Tolerans)

 Syfte: Forbattra kroppens formaga att fortlopande utveckla energi vid
anaeroba processer

e Stimulerar:
— kroppensformaga att tolerera och neutralisera trotthetsamnen
— Wingate test: anaerob kapacitet (anaerob uthallighet)

* Hjartfrekvens: Ej relevant (ga istallet pa laktat eller pace)
 Laktat: 8-14 mmol/L

* Pace: 50:0r 200 pace (eller 50 BES100)

* Viktig traningszon for 100-400m simmare

* Serie: 8x50 pace 200 @60



/Zon 6 (Tolerans) fort.

 Serie 2: 40x50: 3x(i2) 1x(P200) @45

* Serie 3: 40x50:
16x50 3x(i2) 1xP200 @45
12x50 2x(i2) 1xP200 @50
8x50 1x(i2) 1xP200 @55
4x50 P200 @60

* Arbete/vila: 1:1 (medeldistans) 1-6: sprint
* Exempel: 6x50 BES100 @3

* Effektiv serielangd: 500-800m

* Intervalllangd: 25-200m (upp till 2min)



/Zon 7 (Produktion)

 Syfte: Forbattra kroppens formaga att snabbt utveckla energi vi anaeroba
processer

e Stimulerar:

— forbattrar mximala hastigheten pa gykolysen, dvs laktacid forbaranning av
kolhydrater, kreatinfosfat och lagrat ATP

— Wingate test: anaerob effekt (anaerob power)
— Toplaktat efter 50-100m

* Hjartfrekvens: Ej relevant (ga istallet pa laktat eller pace)
e Laktat: >7 mmol/L

* Pace: 50 och 100 pace

* Viktig traningszon for 50 & 100m simmare



Zon 7 (Produktion) fort.

e Arbete/vila: 1:6-1:10

* Serie: 8x(2x25m fran pall @60 + 200 (i1/i2) @4)
* Serie 2: 6x( 50FES100 + 300 (i1/i2) @5

e Effektiv serielangd: 300-600m

* Intervalllangd: 20-50m (upp till 40s)



Zon 8 (Snabbhet)

 Syfte: Forbattra kroppensformaga att snabbt utveckla energi
— Forbranning av kreatinfosfat och lagrat ATP

* Hjarfrekvens : Ej relevant
 Laktat: Ej relevant
* Pace: 50 pace eller snabbare

* Viktig traningszon for 50 & 100m simmare



Zon 8 (Snabbhet)

* Arbete/vila: 1:10 (lang vila)
* Serie: 8x50: 2x15! 1x(rec) @1:10
* Effektiv serielangd: 100-200m

* Intervalllangd: 10-20m (arbete mellan 5-7s)



