4. SNABBHET s sprinterlﬁpning Som exempel pa maximal snabbhetsprestation inom
idrott behandlar vi nu sprinterlopning Vi borjar med att

belysa sprinttekniken, med en teknikmodell" for fri-
idrottens klassiska sprinterlopp 100m.

4.1 Teknikmodell, sprint 100m.

Acceleration. Dagens toppsprinter kdnnetecknas bl.a av en lang acce-
lerationsstricka av 100m-loppet, hela 60m innan max-
farten &dr uppnadd.

Starten - ca 6:e I6psteget

Frén startblocket &r franskjutskraften riktad fran fot
genom ben, hoft och kroppens tyngdpunkt i en rak linje
med ca 45 lutning mot banan (Fig. 103a).”) Sprintern
satter i foten bakom bakom tyngdpunkten (Fig.103b)
och franskjutet dvs. strickningen av vrist knd och hoft-
led, sker gradvis med en brantare lutning mot banan .

>

Fig. 103 Schematisk skiss, som bl.a visar “féirdiga’

X Franskjutet fran startblocket och i de forsta stegen sker
stéllningen streckat (a)

med fullstindig strickning av kniled. Under forsta
tredje delen av 100m loppet sker direfter 16pningen
delvis med koncentration pa hog stegfrekvens.? Denna
ar hogre for dagens (80-90 talets) elitsprinters men da
ofta pa bekostnad av knéstriickningen, som senare under
loppet blir nagot ofullstindig (fig 104)¥. Lopningen blir
mer “flytande” i en rak vidg mot mal, arbetet sker med
hogre effekt utveckling, dvs. stor kraft under kortkon-
takttid i banan och man utnyttjar béttre strick-forkort-
) 5 ningsfasen (strickreflex och elastisk energi, se sid.12).
Fig. 104 Mike Marsh.” Obsevera den ofullstiindiga knéistrcick- Med denna teknik kan man bittre anvinda energin for
ningen under stodfasen (markkontakten). Studera att accelerera lingre och uppna hogre Iphastighet sena-
dven fig. 106, 107, 11T och 112 re i loppet samt t.o.m. hélla denna fart loppet ut.?

Bilderna pd Mike
Marsh visar hans start-
teknik under de forsta
fyra lopstegen. Vid fran- |
skjutet fran startblocket 8
pendlas héger arm '
bakat uppadt relativt
utstréickt i armbdgsleden (ca 120°) (5). Vinster arm pendlas
ddiremot mer bojd upp till huvudhdojd. Pendelkraft fran arm

riktning genom bdl (jmfr. fig. 103a). Da hoger knd fors framdt
beskriver foten en rorelsebana (3-6) framat-uppat till knahdjd 35 8
Knéivinkeln blir da relativt spetsig forst da knéet pendlats upp B&
i ett ganska hogt lige (5) och da foten passerar motsatt ldr.
Foten sditts i banan pé td (fotbladet) (8, 14, 18)**) och lép-
ningen sker
utan hal-
kontakt
(“héiltusch”)
i banan de
forsta lop- \
stegen. i - v

m—— 3 S 22—

Vid fotisdttning hinger pendelbene}s kndi i ett lagt lcige

Fig.105 Mike Marsh- USA Houston feb.-99 vid starttriining. Figurtexten beskriver ndgra viktiga teknikdetaljer.

*) Flackare franskjut (45-30°) kan dven forekomma (Green m.fl.)

**) Hogt eller lagt pa ta? Hir géller individuell variation.

1) Ménga detaljer i denna teknikmodell dr enl.Tom Tellez rekomendation (trinare for C. Lewis, L.Burell,
M. Marsh, F. Heard m.fl), Houston -99)

2) Enl. John Smith -UCLA, Los Angelos-89

3) Ralph Mann -85. (Se sid.47)

4) Mike Marsh OS-guldmedaljor pa 200m -92 (endast en hundradel fran virldsrekordet i semifinalen).
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ca 6:e I6psteget - maxfart
Redan efter c:a 6 steg) &r kroppshallningen mer upp-

ritt, ca 15° lutning).(Se fig.106) Fotisdttningen sker en

aning framfor kroppens tyngdpunkt (fig.106a) och da
den passeras tuschar hélen litt banan (fig.106b).

I figl07. analyseras Mike M.med s k. streckfigurer. Bl.a

visas hér en detaljforstoring av den litt strickta vristen
vid fotiséttningen (a) och hilkontakten med bojd
vristled (b)?

Vanster
axel up-
plyft

Vanster
hoéft ned-
sankt

Obs! Sista markkontakten i
liige (f) med klart ofullstindig
strdckning i knd- och hoftled
(se dven biomekanisk analyser
av sprinters, sid 50-54 . Under
en kort kontakttid (a - f) ut-
vecklas stor kraft

(“hog effektutveckling”). Da foten ldmnar banan (g) fortscitter ar-

tighet under den andra 3:e delen (30-60m) .

betet optimalt dvs. till en lagom genomstrickt hoft. Jmfr. Golfslaget.
Tekniken maojliggor den typiskt hoga frekvensen under accelerationens
forsta del. Exempelvis var Carl Lewis lopning mellan 10 till 20m frdn starten
utpriiglat “flytande” med hog stegfrekvens™). Denna taktik for 100m loppet
kan enklast beskrivas, som en kraftbesparande “ldag viixel”under loppets
forsta skede, vilken harmonierar med en hogre utvixling for storre lophas-

Figuren visar schematiskt den vik-
tiga pendelrorelsen i hoften (Se dven
sid 35 ovn. 14 och 15).Vid hoger
fotisdittning befinner sig vdnster hoft
och knd i ett lagt ldge. Harifrdan
pendlas vinster hoft (Bdckensidan) i

Hoften en ovalformad rorelse framdt. Det dr
langt viktigt att nd ldangt fram med hiften
{rampend- vid kndlyftet. 3)
/ Légg mdrke till vinster axels hogre
/ lage vid fotisdttningen. Axlarna lyfts
/ och sdnks for att skapa balans och

ldnga yttre havstinger (se sid 19)).
Armarna ger ett avsevdrt krafttilligg
till franskjutet i banan genom sin
pendelkraft.z) Se sdrskilt vinstra
armens (ldge a och b, streckat)
relativt utstrickta ldge, med handen
ldgt utefter sidan. Sprinter slipper
avspdnt ned armen for att sedan
“swinga” upp armen hogt néra
ansiktet (se av. sid. 48) Aven bakit-
pendlingen bidrar med kraft

Fig. 107 Analys av Mike Marsh med hjélp av streckfigurer
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1) Tom Tellez modell (Houston -99). Hir bor dock den personliga
kénslan och erfarenheten vara av avgorande betydelse (forf.)

2) (Tom Tellez -99).

3) Detta dr mycket viktiga teknikdetaljer, dels att bickensidan ror sig
i en ovalformad rérerelse, dels att hoften pressas ldng framat.
(John Smith UCLA-89 ).

4) Nedpressningen av hilen i banan och pafoljande”upprullning”
pa fotbladet sker sa snabbt att en vanlig videoupptagning sillan
hinner visa detta. Den vanliga uppfattningen dr dirfor att 16pningen
sker hogt pa té eller fotbladet utan hilkontakt.

*) Giillde dven for L.Christy, Burrell och Mitchel i virldsrekordloppet
-91, Tokyo VM (se bilaga 4). Taktiken d&r vanlig dven for dagens elit.



Férspéanning

Kantiséttning

Fig.109 Franskjutskraftens rikining under accelerationen
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Fotbladets ytterkant méter banan forst (Fig. 108c). Sedan
pressas hela fotbladet i banan och dérefter hélen (Fig.106
-108). Elastisk energi, striack-reflex och muskelkraft stric-
ker dérefter vristen, vilket bidrar franskjutskraften. Denna
paverkas dven viljemissigt™),med undantag av vriststrick-
ningen. Fot - underben (Fig 106-108, a -c) kan ndmligen
liknas vid en vinklad elastisk stélskena, som vid fotisitt-
ningen bojs och spinns atfoljt av en “katapult effekt”.

Den rétta kénslan i I6pningen
Den ritta kidnslan bor vara att:

e Franskjutet under de forsta accelererande stegen sker
med “perfekta” strickningar riktade genom bélen (Fig
109a och b). Efter ca 6 steg 4r franskjutskraften (F), nu
oftast med nagot ofullstdndig strickning i knéled, rik-
tad genom hoftled . Ballutningen dr mer uppritt (Fig.
109c). Markkontakten &r extremt kortvarig (0.9ms),
4nda hinner en elitsprinter “trycka ifran ordentligt”.

e Fotisittningen sker med en kénsla av att “invinta”
banan foljsamt allteftersom stegfrekvens och fart okar.
Foten far ddremot inte piskas fran ett hogt ldge i ba-
nan. P4 1ag hojd (Fig. 108c) startar det explosiva fran-
skjutsarbetet med muskelforspianning for att tillféra
elastisk energi (“stilskenan-katapulten” laddas). Foten
“doppas” da nedat-utat vilket dstadkommer kantisétt-
ningen. Det giller att hitta ratt ldge vid fotisdttningen
dvs. lagom hogt tyngdpunktsldge dér foten succesivt
tréffar banan langre framfor tpkt. D& maxfarten slut-
ligen uppnas, landar foten optimalt framfor tyngd-
punkten varvid den hogsta effektutvecklingen kan
utvecklas under striack-forkortningsfasen (sid.12)

® Medvetet uppleva benet relativt rakt med samma
vinkel i knéled (svagt bojd) under hela franskjuts-
arbetet, liknande en elastisk stav (fig. 108a, se dven
sid 50). Tidigare jamforde vi fot-underben med en
elastisk stalskena. Hela benpendlingen (“pendelfasen”)
med hilkick, kndlyft och framatpendling sker ddremot
omedvetet, som en foljd av total avspidnning i kniled,
till stor del med hjilp av mekanisk elastisk energi.
Knilyftets hojd paverkas da naturligt av kraften fran
franskjutet.

StreckfigurerV tillsammans med principdiagram® visar dels rorel-
seteknik, dels vertikal och horisontell “reaktionskraft” fran banan
under markkontakten, den s k. stodfasen. Krafterna mdts med
tryckplatta (se dv.sid 47). Under stodfasens frimre del, innan
tyngdpunktens lodlinje passeras, sker en uppbromsning. Ddrfor
talar vi om en bromsfas under vilken bl.a den elastiska energin
laddas ( “stalskenan - bdjs och spdnns”) dda muskeln stréicks (t0js).
Det senare resulterar i strickreflex, som tillsammans med den
elastiska energin pabdorjar franskjutet. Under stodfasens bakre del
ar franskjutet accelererande*) och sa linge den horisontella
accelerationskraften dr storre dn bromskraften sker fartokning.

Fig.110 Biomekanisk analys av sprinterstegets stodfas"?

*)Muskelarbetet, som skapar franskjutskraften, skall senare i detalj forklaras.
1)Streckfigurer (forf.)
2) Modif. ur Ralph Mann Leichtathletic train. 12/99, 24 och Schéllhorn -95, 45.
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Maxfart

Figur 111 och 112 visar ett sprintersteg i maxfart.
Fotiséttningen sker nagot liangre framfor tpkt. och balen
ar mer upprest. Denna fordndring har skett successivt
under accelerationen. Maxfarten dr uppnadd efter en
optimal acceleration vid ca: 60m.

En toppsprinter kan i dag med avspind koordination
och en extrem snabbhetsuthallighet genomfora hela
100m loppet med minimal fartminskning.

Fig. 111 Fartfylid filmsekvens pd Henrik Olausson under maxfartsprint.

Obs! Lige (a) i dr strax fore fotisdttningen (fig. 112a nedan)

Maxfartkéansla

Samma kinsla som vi tidigare beskrev for accelerations-
fasen (ca 6:e steget till maxfart), giller dven under
sjalva maxfarten och resten av loppet (sid.47).

Det giller att fullfolja 100m loppet

i maxfart med koncentration pa av-
spianning. Energin toms i muskler

A (sid.15) men med god snabbut-

' O hallighet kopplat med mental kon-
centration gar det att bibehélla farten.
For sprintern géller koncentration pa
en lang accelerationsstricka. Ofta
blir startsnabbheten Gverbetonad pa
bekostnad av just den langa accelera-
tionen. Att under forsta 3:e delen av

! 100m loppet uppna hog stegfrekvens,
under andra 3:e delen na maxfart och
under sista 3.delen bibehélla farten
med snabbuthallighet kan vara en
god taktik.

Sprinterlopning bor vara ytterst av-
spind, bl.a for att lyckas utnyttja

Under andra 3:e delen av 100m loppet dkar farten sa att
maximal hastighet uppnds vid ca 60m. Stegldngden dkar
vanligen medan stegfrekvensen dr ndgot ldgre. Man har
da “kopplat in en hogre viixel“ som majliggor utnyttjandet
av hela sin kapacitet for att utveckla hog maxhastighet.

Obs! att kndévinkeln dr densamma i pendelfasen ldge (a”) som i

fotisdittningen (a). Muskulaturen dr dd forspdnd och hela benet bildar en
relativt stabil hdavarm (jmfr. upplevelse av benet, som elastisk stav, sid 47)

elastiska energi och striackreflex
(strack-forkortningen, se sid.12)
Redan pa 30-talet visade Jesse
Owens vigen med en unik avspind
16pning. Att vara avspind dr nog
fortfarande det viktigaste rad en
sprintertrinare kan ge sin adept?.

S~_

1)Enl. John Smith-89

Fig. 112 Analys av maxfart
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Starten, tekniktips av Tom Tellez

Fig. 113 Sprinterstart

Arm- /benpendelns betydelse. Impuls-

begreppet

Snabb uppbromsning
av arm-och benpendel
vid franskjutet

Dd arm- och benpendlin-
gens uppatgdende rorelse
bromsas, overfors en im-
puls genom kroppen och
ett krafttilliigg erhdlls. Ju
snabbare inbromsning,
desto storre impuls.

Nedslipp och elastiskt uppfing-
ning av hand och underarm vid
fotséittning

Vinster hand och underarm
(Streckat i fig) sldpps nedqt-
bakdt och “fangas” elastiskt upp
av bicepsmuskeln vid en “Oppen
vinkel” i arm-bdgsleden (i ett
ldge med vi arm mer utrdtad

da handen passerar ldret i lagt
ld-ge). Armen “studsar” vidare
bakdat uppat till en ndgot mindre
armbdgsvinkel. Ho arm pendlas
framdt uppdt med en mindre
vinkel (ca 90°) for att koordinera
med vd kndlyft.

Denna snabba rorelsevixling, jvergding
fran striickning till bojning av armen,

( biceps-muskeln arbetar har excentriskt
och elastiskt ) ger en betydande impuls

och kraft.

Fig. 114 Analys av benpendlingens betydelse, forts. (se fin-

stil text) )
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I foljande beskrivning av en sprinterstart ingar ett
intressant tips av Tom Tellez.

“Pa edra platser”

Vid “pé edra platser” (fig. 113a), ndgra sekunder for en
sista total koncentration. Viktiga detaljer, t.ex: Lodrita
armar med axelbredds avstand, fingrar utspridda, lagom
avstand mellan block och till startlinje, ev. nedbojt
huvud, etc.

“Féardiga”

Pa “fardiga” trycks fotbladet mot bakre startblocket
sd att en s.k. muskelforspanning skapas. Framre fotblad
ar didremot placerat ldtt mot frimre blocket utan tryck.
Friamre benets muskulatur #r sdledes utan férspanning.
All koncentration &r inriktad pa att “trycka till” mot det

frimre blocket da startskottet gar.

“Startskottet”

Vid startskottet skjuter sprintern ifran det framre
blocket. En motreaktion skapas genom kroppen mot det
bakre blocket,)*“det smiller till mot det blocket”.
Startmetoden gor att sprintern naturligt 16per ur blocket
och snabbt uppnér hog stegfrekvens.

Nedan samt i fig.114 analyseras arm- och benpend-
lingens betydelse. Se dven. fig.107.

*) Inom mekaniken forklarar man detta med begreppet impuls
Motreaktionen genom kroppen &r en impuls I déir I = mv = Ft kraft)
(t = tid) (m=massa, kroppstyngd) som kan skrivas - £ Man ser
hir att kan tiden minskas vid skapandet av en impuls okar kraften
och a= % da okar dven accelerationen.
Exempel pé snabb rorelse vars impuls dverfors genom kroppen ér
arm- och benpendling vid hopp och sprint. Studera fig 10a ,b och
gor sedan foljande experiment:
a. Dubbel armpendling sittande pé golv. Armarna swingas uppat
och bromsas.
b. Enkel armpendling som vid 16pning. Armarna
uppétgéende rorelse bromsas i bakét- och framéatpendlingen.
Man “littar” fran golvet. Vid forsoken kinns 6kat tryck i kontak
ten site-golv (vid enkelarmpendling pé ena “skinkan”, vénster
om hoger arm fram- och vi. bakpendlas och vise versa).
. Samma f6rsok som a. och b. men stiende pa en vag.
d. Prova stéende pa vag armtekniken som beskrivs i fig 10b.
Végen gor ett kraftigt utslag.

o

*#) Denna rorelsevixling kan mekaniskt liknas vid en bollstuds mot en
vigg. Antag att en boll med massa m och hastighet v dr pa vig mot
en vigg (bilden nedan). Om bollen efter stéten med gér bakat med
samma fart v blir kraften som viggen verkade mot bollen foljande:

F=@2-pl)/t=(mv—(-mv)/t=1/t 9—'” V‘—H

dér p dr rorelsemédngden som definieras som massan ganger hastig-
heten v. pI och p2 dr rorelse- miangden fore resp. efter stoten. ¢ dr
kontakttiden med vigg. Impulsen blir da I = 2my dvs. férdubblad!!!
Detta giller dven kraften F' om tiden # &r konstant. Kraften okas
alltid om tiden kan minskas (Jmfr. Karateslaget - samma princip).



Vilka muskler engageras och hur arbetar
dessa i 100m-loppet?

Fig.115
100m loppets

forsta lbpsteg. /
Fig avisar en

perfekt strickn- 2
ing som driver /
kroppen flytande

framat. \

1 fig b har knd-

striickningen 4

skett for tidigt.

Nedanstéende beskrivning av 100m loppets
muskelbete dr en kort sammanfattning av vad vi
senare kommer att belysa med biomekaniska studier.

I. Startfas + forsta accelererande 16psteg

Som tidigar ndmts giller f6r sprintern under 100m
loppets forsta accelererande 16psteg att sitta i foten
bakom tyngdpunkten och stricka vrist, kni och hoftled
sa att franskjutskraften &r riktat rétlinjigt genom ben,
hoft och kroppens tyngdpunkt (fig. 115a). Villkoret

for att framre larmuskeln (m.quadriceps) skall kunna
skjuta kroppen flackt framét (“flytande” &r att knéleden
inte stricks for tidigt (fig.115b). Darfor utfor bakre 1ar-
muskeln (hamstring) ett kraftfullt isometriskt arbete
(Wiemann, fig 116). Muskeln bromsar kniledens strack-
ning®) s att istillet hoftleden hinner striickas (se fig
116). Aven sitesmuskeln (gluteus) har hiir en betydande
roll vid franskjutet.

Il. Accelerationsfas, gradvis upprest hallning
lll. Maxfas.

Under fortsittningen av loppet som helhet och under
den ladnga accelerationen, med gradvis uppritt héllning
till maxifart**) vid ca 60m, fungerar benen som elas-
tiska stavar. Framre larmuskel men dven vristen, “den
elastiska stdlskenan/katapulten” ger en studsverkan.

hamstring

m. vastus lateralis

Fig.116 (Enl. Wiemann)
Frdn ldge I till lcige II (under de
o forsta accelerande ldpstegen frdn
starten) arbetar bakre ldrmuskel
hamstring (hamstring) isometriskt (statiskt)
m. vastus lateralis | dvs. hdller emot utan att forlingas
eller forkortas. Frimre larmuskeln
. (framst m.vastus lateralis) arbetar
koncentriskt och medverkar kraft-
fullt till en kndstrédckning, som
dven med hjdlp av gluteus skjuter
kroppen flackt framdit.

a [ | ey e — b Nedsjunkning
1)1 I J I
Ratt
Fig.117

“ Studssteget”, ett flackt hopp framdt. Ju flackare desto biittre
“fiyt” i lopningen. Sprinterns upp- och neddtgdende rorelse dr
knappast synbart i maxfart men finns ddr biomekaniskt
betraktat.” ™) Obs! Den ofullstindiga striickningen i knéileden
vid franskjutet. Fig b. visar en for stor nedsjunkning med
fullstéiindig och for brant stréickning, vilket ger ett daligt flyt (=
for langa steg och lag stegfrekvens).

Som helhet skapas ett sk. “studssteg” eller flackt hopp
framat, vilket ju flackare desto bittre “flyt”. Just “flytet
ar kanske det frimsta kdnnetecknet pa en vil utveck-
lad sprinterteknik.(Fig.117a)?). Hir spelar bide frimre
lar- och vadmuskler stor roll i att férhindra en for stor
nedsjunkning i stodfasens bromsfas (fig.117b), genom att
bl.a ta upp stoten mot marken med elastiskt energi och
strickreflex. Hela benet bildar da en fast fjidrande hév-
stang fran hoftleden, som dels verkar ballistiskt
(“studsande”) for steglidngd, dels roterande med en
hastighet som &r avgorande for kort kontakttid i stod-
fasen och didrmed stegfrekvens. Hoftstrickare, gluteus
och bakre larmuskler under fotens nedpendling mot
banan och de senare under resten av franskjutsarbetet,
ir de dominerande musklergrupperna i benets rotation.
Detta kommer att belysas med sammanfattning av
biomekaniska analyser av sprinterlopning (sid. 52-57).

(L)

*)  Hamstring fungerar hir som en s.k. antagonistmuskel till frimre larm.
*#)  Loppets viktigaste del. Storst skillnad hir mellan medelniva och elit.
##%) Tyngdpunktens rorelsebana foljer en kastparabel.

1) Modif. efter Wiemann, Leichtatletic nr.27-89
2) Enl. Joe Douglas, S:a Monica -83
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Staven som hévstang och teknikmodell vid
16pning och hopp

-
|
) ¢ ]
Vertikal 1, '
kraft 1
1
1
v
~
X Acceleration
Horison- ‘I = F—
tell kraft |N_=_T—=—"" T
Broms

Fig 118 Vid fotiscittningen i snabb épning och hopp kan ben
och bdl tillsammans liknas vid en sviktande stav

Kroppshallning vid sprinterlopning

I vissa ldgen av sprinterstegets stodfas och upphoppet

i t.ex ldngd, kan ben och bél tillsammans liknas vid en
sviktande stav (fig 118). Staven utgor en hivstang med
sin stodjepunkt i fotleden. Den ger en stimmkraft som
under rotationen framat-uppéat ger en savil bromsande,
som med hjilp av elastiska energi, accelererande kraft.
Stavens ¢vre delar har hogre rorelsehastighet (V1) dn de
lagre (V2) vid samma rotationshastighet (sk.vinkel-
hastighet ). Detta skulle innebéra fordelar med ett hogt
tyngdpunkts lidge for att bittre utnyttja stavens rotation.
I figuren visas dven den vertikala och horisontella reak-
tionskraften fran banan.

Sprintern / Hopparen skapar bl.a ldngre yttre hév-

stang (se sid 19) och hogre tyngdpunktslidge genom att
vénster axel lyfts hogre da hoger fot landar i banan och
motsatt forhallande hoger axel och vinster fot (se dv. fig
106). Vidare &r bickenhallningen viktig av samma
anledning (Se nedanst.) Generellt giller att striva efter
en hogrest hallning for att skapa en lang hivstang eller
om vi vill anvédnda bilden av en stav med ett hogt
tyngdpunktsléige.

Den hogresta hallningen skapar vi bl.a genom en av-
spént litt tillbaka héllet axelparti och huvudet i ett
uppritt lige. Biackenhallningen skall vara i ett naturligt
neutralldge varken alltfor framét- eller bakattippat.

e I det framéattippade liget kommer hamstring att
alltfor kraftigt engageras. Lopningen blir “ onatur-
ligt pikerad” (fig.119b) med en svankad ryggrad.

e Bakattippat backen innebir for kraftigt spanda
frimre larmuskler och oftast en krum dvre
rygghéllning (fig.119c¢)

e Den riktiga naturliga bickenhallningen framgéar av
fig.119a. Hallningen medverkar till det hogre tyngd-
punktsldget och frimre och bakre muskelgrupper
kommer att samverka effektivare.

Fig 119 Figur a visar den riitta béickenhdllning i
det naturliga neutralldiget
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Biomekaniska undersokningar av
sprintertekniken

Maxfart
(r1112/S) I ]
10 1]
8
6

Viérldsbéista Intelit USA Collegesprint

(m) Stleglangd

¢ (Steg/sek) Stegfrekvens
I

2.25 Ul 45 m
2.0 4.0
d]Tid: Markkorl ) |:| € Fotisattningsavstand
takt Svavfas framfér kroppen
ey 1 o (m)
0.121 |
0.10 4 | .254
ol ] —
f] o Héftledvinkel |2] Knévinkel
| 4
F(,& 175 I Tﬁ/
1 ?
/ / 150 /

h] l i

] Knavinkel Knalyftet, vinkel lar-rygg

(°) n )
60- " /?:% 2s0f 1

h 40 240 m
20 /| 230

Rotationshas- [k [[Rotationshas- (m/s

(Dé%%kti _het (Larben) et (Vadben) |
I I

3.0
2.4
400 i T8
12]
0,64

300(°/sek) |1
|

0 i L or.hastighet, fot

Fig. 120 Biomekanisk jimfirelse: 1. Viirldsbdista (9.8)
II. Medelniva (10.3), I11. Collegesprint

Fig. 121
Maxfart, vertikal
och horisontell
reaktionskraft
frdn banan.

Reak- | (Kp)
tions- | 400 Accelerationsfas
kraft: e Krafterna dr
300/ | -7 I
\s N uppmditta med
Ao 2001 7
Vertikal ‘. tryckplatta och
100 L
N héir gdiller det
. 002 0p2 006 4.08 (sok) vdrldselitsprint .
Horisontell B S med en kontakttid

T

-Z-=="" " Accelerationskraft
Broms-

pa endast ca.83ms

52

Maxfart, jamférande biomekanisk analys av
varldsrekordhallare, internat. medelniva och
USA-Collegesprinter
Omfattande forskning har bedrivits i USA for att utrona
biomekaniska skillnader mellan prestationsniva motsv.:
a.Virldsrekordsprinters (Green, Lewis, Burrel m.fl.,
(16ptid 9.8 pa 100m),
b. Medelgod internationell elit (10.3)
c. USA-collegesprinters
Vi skall nu kortfattat sammanfatta vad som karakterise-
rar maxfartlopning hos dessa grupper. )
Med fig. 120a-k kan vi studera:
Lophastighet (fig. a) Steglingd (fig. b)
Stegfrekvens (fig. ¢). Virldsrekordsprintern uppnar
savil hogre benfrekvens som steglingd (vid
kroppsldngd 180cm, néra 5 steg per sek resp.
2.50m i steglidngd (se exempel, bilaga 5).

Markkontakt- och svévfastid (fig. d). Bittre
sprinters har kortare kontakttid, medan tiden for
svivfasen intressant nog dr lika for alla nivaer.

Avstandet vid fotiséittningen mellan ta och kropp
(fig. e). Bittre sprinters sitter i foten ndrmare
kroppen. Obs! Dock inte for néra, det giller att
hitta ett optimalt ldage for strackforkortningfasen
(Se sid.12).

Vinkeln mellan balen och larbenet vid franskjutet
(fig. f). Biittre sprinters avslutar benstrackningen
med larbenet néstan i linje med bélen.

Knivinkeln vid franskjutet (fig. g). Bittre
sprinters har en ofullsténdig strickning i kniled
dvs. med en mindre vinkel i densamma.

Vinkel, lar- och underben vid kniframpendlingen
(fig. h) dr for bittre sprinters mindre. Genom
en kortare hivstang far dessa en snabbare kné-
frampendling under stodfasen.

Kniilyftet vid franskjutet (fig. i). Vinkeln mellan
bélen (ryggen) och det frampendlade larbenet dr
storre for béttre sprinters.

Rotations- (sk. vinkelhastighet), larben (fig. j).

och vadben (fig. k) Hogre rotationshastighet for
bittre sprinters.

Fotens horisontella hastighet (fig.k).Fotens hastig-
het néra noll vid fotiséttningen for béttre sprint.

Maxfart, biomekanisk kraft for varldselitsprinter
Fig. 121 visar den vertikala och horisontella s.k reak-
tionskraften fran banan for en virldselitsprinter. Kon-
takttiden i stodfasen dr endast ca. 83ms och den verti-
kala kraften sa hog som 450kp (=4500N) i vid fotisitt-
ningen. Det &r en kortvarig “kraftspik”, som strax avtar
atfoljd av en kraftokning till ca. 350kp. Krafterna &r
uppmitta med tryckplatta.

1)Bearb ur Leichtathletic training 12/99-24. Fig 120j och k modif. ur Exercise and Sport,-84
2) Streckteckningen (forf.). Diagrammet modif. ur Ralph Mann, -Leichtathl. train. 12/99, 24
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Fig 121 Dominerande muskelgrupper under sprinter-
stegets olika faser
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Filmanalys av 100m-loppen i Tokyo VM -91

En filmanalys” av 100m loppen (férsok, mellanheat och

final) i Tokyo VM -91 visade:

1. Foriandringar avstegldngd och stegfrekvens foljde ett
monster, som mojliggjorde att halla hastigheten in i
mal.

2. I finalen hade Lewis kortare steglingd och hogre
stegfrekvens dn Burrel.

3. For att uppna hog sprinthastighet kriavs hog hastighet
i benets bakatpendling omedelbart fore fotisdttningen

4. Hog hoftstrickningshastighet dr mer avgorande
an kni- eller vriststriackningens hastighet visar en
jamforelse mellan elit- och universitetssprinterniva.

E.D. Lemain & D.G.E. Robertsson
Hoghastighetsfilmning (100bilder/sek) och datorbear-
betning? (hastighet, acceleration, moment, energi och
effekt) av topprankade elitsprinters fran Kanada och
USA visade (se fig 121) bl.a:

a. Hoftbojare arbetade koncentriskt under frampend-
lingen och utvecklade da 4100w.

b. Effektutvecklingen var 3200w for hoftstriackare
(koncentriskt arb.), da foten pendlas ned mot banan

c¢. Knistriickare dimpar (eccentriskt) da foten landar
(den sk. “tagningen”) med effekten 2500w fo6ljt av
endast 200w vid knistrickningens borjan.”

d. Knibojare (hamstrings): 4800w i franskjutet!! Denna
muskelaktivitet kriavs, forklarar dessa forskare, for
att for hindra kniledens Overstrickning. **)

Forskarna drog foljande slutsats av undersokningen:

Man bor hogre utstrickning én tidigare prioritera

hoftmuskulaturens trining fore trining av kni- och

vristleden muskler.

A.O.Korneljuk, National Coach U.S.S.R -81

113 sprinters inkl. landslagselit deltog i undersokningen

som var omfattande 600 olika biomekaniska faktorer

granskades. Man man fann bl.a att vid “tagningen”, fot-

isdttningen och stodfasens forsta del (fig.121c), utveck-

lades hogsta kraftmomentet i vrist- och hoftled. Vristen

tar d4 upp kraften eccentriskt ***) med hela 8400w.

Forskarna drog slutsatsen att vristen hade en avgérande

betydelse.

Viktigaste tekniska krav for att uppna hog maxfart, enl

forskarna:

1. Minskning uppbromsningen i stodfasens 1:a del

2. Betona hoftstrickarnas roll for att minska
hastighetsforlusten i stodfasen.

3. Hog acceleration av larbenen sa att dessa passerar
varandra med hogsta mojliga hastighet ###%)

*) Det sista ldga virdet tyder pé att quadriceps frimst har en dimpande funktion
dvs. bidrar till att forhindra stor nedsjunkning under bromsfasen
**) Wieman och Tidof har en annan mer 6vertygande forklaring (sid 55).
***%)Bendms d@ven amortisation. Vristen ddmpar elastiskt och hindrar for stor
nedsjunkning (sid 50).

¥ )Hilkicken tétt in till sétet, bidrar bl.a till detta. se dven sid 52,

.1) Bearb. ur new stud. in Athletics, london 7(-92, 1, s. 47-52
2) Kanadensisk undersokning. Bearb. ur Track and Field Journal, 13-17 -89
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banan mditt med tryckplatta.
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Ralph Mann och Paul Sprague

15 USA sprinters av hog klass filmades i maxfart efter

40m accelerationsstricka. Filmning med 150bilder/sek

och datoranalys gav foljande fakta om vilka muskler
som dominerar i sprinterstegets olika faser:

1. Hoftstrickare (gluteus, hamstring) och knédbgjare
(hamstring) dominerade vid benets nedpendling (fig.
122, A - Ta) i banan och under stodfasens forsta del,
Ta - B. Detta tyder pa sprinterns forsok att minska
uppbromsningen vid fotisdttningen genom att med

dessa muskler dra kroppen 6ver fotisdttningspunkten.
(forf. biittre: med dessa muskler rotera benen sa att kroppen
drivs dver fotisdttningspunkten.*)

For att lyckas med detta krivs stor muskelkraft fran
hamstring. Hér &r ocksa skaderisken storst. Statistiskt
16per elitsprintern storre skaderisk @n den sdmre
sprintern enligt forskarna.

2. Vid stodfasens mittpunkt (B) skiftade hoftstrackarna
(gluteus) till hoftbojare for att rotera balen framét, **)
Hamstring dominerar franskjutets slut for att enl.
forskarna forhindra knéledens dverstrickning.”*)

3. Man fann att bidraget fran vristens strickare
(gastrocnemius och soleus) till franskjutskraften,
var nagot mindre 4n som man tidigare trott.
Vriststyrkan har namnligen dessutom betydelse for
ddmpningen i fotisdttningen for att forhindra for stor
nedsjunkning. P4 samma sitt verkar knistrickar-
na (quadriceps) dimpande.”**™).

Forskarna hdvdade i sammanfattningen att:

Hoftens strickare och bojare limnar storst
bidrag till hog lophastighet.

Viktigt dr dven kroppens ldge vid fotisdttningen, med
optimalt avstand, fot - tyngdpunkt (se sid 52, fig.
120e). For lagom steglingd maste foten sittas i fram-
for kroppen, vilket ger upphov till en oundviklig
uppbromsning. Denna kan minskas genom att fotens
horisontella hastighet i 16priktningen minskas till
néra noll.

*) Tom Tellez bestrider starkt uttrycket “drag” , I hans beskrivning av
16pning forekommer enkla uttryck som: naturally strike the ground
and push” , “make cykling movements” etc.

#¥) Larbenets rotation bromsas siledes vilket bor medfora att balen
roteras framat. Denna teknikdetalj, som formodligen finns naturligt
i ménniskans 16pning och gang, kan inte fungera om 16pning
betraktas ensidigt som ett “drag”, en annars i dag vanlig forklaring
av 1optekniken.

##%) Senare forskning (Wiemann och Tidof) forklarar istéllet
hamstringsmuskelgruppens tillsammans med m.adduktor magnus
huvudroll i franskjutet. Bl.a Hamstring fungerar synagonistiskt
som kni- och hoftstrackare. se sid 55).

###%)Vrist- och knéstrickare bidrar pa sa sitt till en flytande 16pning,
se sid 50, fig 117. For att hinna utveckla tillricklig effekt under den
korta tid som fotiséttningen sker, bidrar lagrad elastisk energi och
strickreflex till detta.

1)2) Bearb. ur bearb. ur Exercise and Sport 2, -83 Streckfigurer (forf.)
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m.adduktor magnus
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Fig 123 Schematisk modell? av m.gluteus maxi-
mus, hamstring och m.adduktor magnus
hoftstrickarfunktion.

G. Tidow och K. Wiemann "

Sprintertekniken forklaras pa ett enkelt sitt av tyska bio-
mekaniker och da framst tack vare ett nytt anatomiskt
betraktelsesitt. Man har kunnat visa att bakre larmuskler
hamstring (ha) och m.adduktor magnus (am), pa ett
naturligt rorelsesitt fungerar som hoftstrickare och att
dessa muskler i franskjutet vid upprest 16plidge dven kan
stricka i knédleden. En jimforande undersokning (se sid
56) mellan idrottsstuderande utan sérskild sprintertri-
ning och elitsprinters visade bl.a detta.

Fig. 123 visar en modell 6ver m.gluteus maximus (gm)
och bakre larmusklernas hoftstrickande funktion?. Man
kan bildligt tinka sig musklerna som “tyglar”. Forkortas
dessa, pendlas benet bakét och dess rotationshastighet
vid fotisattningen okar (se sid 52). Detta minskar den
horisontella uppbromsningen i den frimre stodfasen (se
detaljerad analys, sid.56). Rorelsen accelereras under
bakre stodfasen och bakre larmusklerna fortsitter sitt
arbete med hjilp av lagrad elastisk energi @nda till och
med “hélkicken” efter franskjutet. Da foten landar i
banan kopplas am ur medan gm tillsammans med
frimre larmuskler och vriststrickare ddmpar stéten och
forhindrar for stor nedsjunkning (dvs.bibehaller “flytet” forf.).

Fig. 124 ger ytterligare en beskrivning dver muskel-
funktionen. Hér ser man tydligt hur ha och am forkortas
(mét gérna med linjal, forf.) samtidigt som modellen
visar vilka muskler som dominerar arbetet.(morkare
gratoning=mer dominans). I slutet av stodfasens bakre
del (se dven sid56) kopplas am in och hjélper ha att
stricka i bade hoft- och kniled. Framre larmuskler (rf
och vm) deltar obetydligt liksom gm, vilket kullkastar
all tidigare uppfattning om en betonad roll av dessa
muskler, som strickare i upprest 16pldge (undantaget
100m loppets forsta accelererande del (se sid 50).

maximus

m.hamstring

m.adduktor magnus

[m.rektus

m.quadri- | femoris

ceps m.vastus
 medialis

Fig 124 Figuren visar stédfasen i maxfart

med hamstrings och m.aduktor mggnus

hoft- och kndstrdckande funktion.

Ju mer grdtonad muskel, desto mer

aktiverad dr den. T.ex:

1. hamstring med mellangra toning
ar aktiv under fotisdttningen och hela
stodfasen. Dess muskelfiisten ndrmar sig
varandra dvs.muskeln forkortas under hela
stodfasen. Om man betraktar det hela som
en enkel mekanisk maskin blir funktionen:
Hela benet, som ju bildar en hdvstang med
hdften som vridningsaxel, vrids (roteras)
bakdt av muskelkraften.

2. m.gluteus och m.quadriceps dr aktiva i
borjan och m.adduktor magnus i slutet av
stodfasen.

1) Bearb ur Die Lehre der Leichtathletic, -94, 8
2) modif. Wieman. Die Lehre der Leichtathletic, -89, 27
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Fig 125 EMG-test” av 12 tyska elitsprinters

(pers. rek.10.57 i medel.), svarta staplar.

Tyska mdstaren (pers.rek 10.40), grda staplar.

Forsta lopstegen fran starten, ljusgrd filten.
Aktivitetsgrad(=anstrdngning) mdttes i % av isometriskt
ref.testvirde, 100% for nedanst. muskler (se nedanst fig)

a) m.gluteus maximus och hamstring. b) m.vastus medialis
¢) m. adduktor magnus

Samtliga dessa fyra muskelgrupper aktiverades dover 100%.

(m.adduktor magnus 250%!!)
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Tysk EMG-analys av sprinterlépning
EMG-test )som anger “muskelanstringningen” ut-
fordes pa 12 sprinters av tysk elitklass inkl. Tyske
mistaren och jimfordes med 25 idrottsstudenter, de
senare utan sprinterfarenhet. Sammanstéllningen
(fig. 125) i diagramform skall vi nu analysera.l)

Fas 1-8: Stor aktivitet finns kvar i adduktor magnus (am)
och hamstring (ha).Detta och mekanisk energi
medfor en automatisk hilkick.”™)

Framre larmuskel, m.rektus femoris(rf) och am
ger kraft till knilyftet

Fotledsbojare m.tibialis anterior (ta) aktiveras
for att boja fotled vid hilkicken. Fotens tyngd-
punkt kommer da ndrmare vridningsaxeln i
hoftleden vilket medfor hogre rotationsfart vid
kniframpendlingen.

Knéleden uppnas med “avspédnd” hjilp av

Fas 4-12:

Fas 5-9:

Fas 9-16:

m.vastus medialis (vim)

Gluteus (gl), am och ha bromsar knilyftet och

bdrjar nedpendlingen.

Fas 12-16:Knileden uppnas av underbenets troghet dvs.

larbenets rorelse verfors till underbenet.” ™)

Stabiliseras (fixeras) knéleden explosivt av vin

assisterad av am och ha enl. ovanst. En viktig

teknikdetalj innebér att strax fore fotiséttningen
ta bojer fotleden och spinner gastrocnemius(ga)
ta slappnar och ga stricker vristen sa fotbladets
ytterkant doppas i banan.”"*")

Vid stodfasens frimre del dimpar gl, vm, rm och

ga och forhindrar for stor nedsjunkning.”****)

Fas 14-20:ha roterar benet nedat bakat och ger foten en
hastighet niira noll fore landningen. ha fortsétter
arbetet under hela stodfasen.(se fig.124, sid 55)

Fas 19-20:Stodfasens bakre del med franskjutet. Ha far
hjdlp av am och dessa muskler stricker dven i
knileden.

Fas 13-17:Under startstegen innan uppritt kroppshallning
dominerar quadriceps som kné- och hoftstrickare
(Wieman, sid 50) med vim som representant ur
vastus m.gruppen i denna EMGstudie.

Fas 12:

Fas 16:

Fas 17:

Fas 18:

*)  EMG miter impulsfrekvensen (10-120urladdningar/sek)

##) Du skall saledes inte medvetet betona denna. Det skulle bara inne-
béra spind 16pning. Diagrammet antyder en avspéndare 16pning
av den tyske méstaren.Muskelanstrangningen &r sparsamt optimerad
och intréffar i ritt kontraktionsfoljd dvs. med en béttre koordination
dn for ovriga sprinters .

###)Hir dr det viktigt med avspénd kniled (enl. Tom Tellez). Utpend-
lingen av benet sker da snabbare, vilket da det sedan bromsas strax
fore landningen ger en intensiv “strickforkortning” (sid 12) (am i
detta diagr. ) for kraft till “snértig” bakatriktad farthojning av foten.

###¥)Ned pendlingen av benet sker med en accelererad rorelse, men
“kénsla av att vinta pa banan” fore den explosiva aktionen strax
ovanfor banan och “naturally strike the ground” enl.Tom Tellez &r
utmérkt pedagogik for att ldra in en riktig rytm i pendelfasen. Pend-
lingen skall ske ytterst avspant men med en tydlig 6kad accelererad
fart vid nedpendlingens sista del. hir verkar den Tyska méstaren
lyckas utmirkt tillskillnad mot 6vriga, som tycks forsera valdsamt
med bl. dveraktivitet av am. som*“piskar” i benet frin ett hogt lige
(skaderisken okar da ockséa dramatiskt).

#Hkkk)Elastisitet och strickreflex verkar framst i denna fas och ger
studssteget med optimal steglidngd.

1) Bearb. ur Leichtathlethic -94, 7 och -94, 8 samt Schéllhorn, 95, 41-42

2) Fyra 6versta diagrammen modif.ur Leichtathlethic -94, 7 och -94, 8
De tre understa modif,ur Schéllhorn -95, 43. 1 dessa saknas miitvirden
och kan sdledes inte jamforas nivamissigt med de dvre
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Fig 126 Hjulmodell for sprinterldpning

Vektorkraftanalys

Viktiga slutsatser efter biomekanisk
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Da foten landar i banan har vi foljande kom-
posanter att studera:

Fu = Bromsande horisontell friktionskraft
Fs = Stimmkraft, reaktionskraft frin banan.
Ft = Reaktionskraft vid fotens “tagning”

Fp = Reaktionskraft fran pendelbenet

Fy = Kraftkomposant i vertikalled

G = Gravitationskraft P = Tryckkomposant

v = Horisontell hastighet

vl = Rorelsekomposant

Fig 128a visar bromskraftens (F\.)
uppkomst.

Fig 127 Négra specifika styrkedvningar for sprintersnabbhet

Hjulet kan anvéndas som modell for sprinterlopning
Med var tidigare kénsla av som “stavar” som roterar
i hoftleden och vristen som elastisk “stalskena” bor
vi konstruera var modell som fig 126 visar. Hogre
beldgen hjulaxel (H2) motsvarar hogre tyngdpunkts-
lage och fler ekrar hogre stegfrekvens (fig 126b).
Pendelrytmen i sprinterlépning, med en snabb och
accelererande fotisittning och stédfas foljt av lugn
samlande pendelfas™ (se sid 52, fig. 120d) motvaras
av ett kugghjul, som stegvis kuggas runt.”™

Nedanst. fig 128a visar bromskraftens uppkomst
och fig 128b betydelsen av pendelbenets impuls (Fp)
och fotens kraft (Ft) i “tagningen” mot banan. I
fig.128c¢ har bromskraften skapats av viktmotstand
for specifik trining av styrkan for 16pning. Fig.
127a-d visar exempel pa sadan styrketridning.

De biomekaniska forskningsrapporter om sprinter-

16pning fréan skilda linder som USA, England, Ryss-

land, Kanada och Tyskland, som vi hir har behand-

lat, har samstdmmiga slutsatser ndmligen att:

® Hoftens strickare och bojare har storst
betydelse for att utveckla hog lophastighet.

® Man bor hitta specifika triningsformer for att
trdna upp styrkan sirskilt i bakre larmuskel-
gruppen (se exempel fig.127a-d och sid.56-58)

3«

*) sk. “recovery phase” **) “cykling movements”, “natu-
rally strike the ground”, “wait for the ground”,“relax your
shoulders and kneejoints” utmirkta pedagogiska tips av

Tom Tellez for ritt pendelrytm enl.var hjulmodell.

[1Fy + Fty + Fpy Fy + Fty
Fs= Fs
Stimmkraft|
Fbr “ x (kraftmo me‘nt f:l’fl.l.l
{ (Bromskraft, i p S rotation i hoft)
Fu N Fpx + Ftx viktbelastiing \
Bromsk- 9 t.ex power-
I > sprint maskin) Ftx > Fbr
(fig.127d)
Gravitationskraft
Fty + Fpy Ftx
Ftr= Fp
Ft_Fpx + Ftx X
s . Den bromsande horisontella bromskraften (Fu) har
Reak- | (Kp), oromstas . ersatts av ett viktmotstand (Fbr)t.ex skivstdngsvikten
tions- | 400 Accelerationsfas . . . o o
Kraft: i power-sprintmaskin. Nu maste kraftmomentet fran
00|\ .-~ ‘\\ benets rotation i héften vara storre dn viktbelast- nin-
Vertikal 290 L/ \\ gens bromsande moment for att skapa en 16prorelse
100 \ se. Med optimal belastning (max- och snabbstyrketra-
‘o ning, se sid.27-29, och 58) i en powersprintmaskin
0.02 0.04 0.06 0.08 (sek) (Fig. 127d, 129-136 ) kan man efterlikna ett sprinter-
Horisontellso I steg och effektivt trina hoftstrdckarna grenspecifikt.
504 =-=""
Bromskraft Accelerationskraft

Fig 128b visar betydelsen av pendelbenets
impuls (Fp) och fotens kraft mot
banan (Ft), vid “tagningen”.
Nederst kan vi som jam-

Fig 128c¢ Visar analys av krafter vid
grenspecifik styrketrdning
exempel motstandslopning
trdning i powersprintmaskin.

forelse ocksa studera ett tryck-
diagram over maxfartsprint.
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Teknikutvecklande trining med
Powersprintmaskin

Fig. 129 Powersprint, 2:a lopsteget

ab c d

Fig. 131 4:¢ lopsteget
ab c d

Fig. 132 5:¢ lopsteget
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Fig 129-133 illustrerar triining i en powersprintmaskin®).
Grundiden gar ut pa att skjuta en viktbelastning med
sk.“Curl-fattning” (grepp med handflatan uppat och
armbage mot mellangirde) framfor kroppen. En stod-
platta mot kroppen avlastar trycket mot hand och arm.

De forsta accelererande lopstegen (Fig.129-132)

m. gluteus maximus (6) (stora sidtesmuskeln)

m. quadriceps femoris (3) (frimre larmuskulatur)
hamstring (4) (bakre larmuskulatur)™)

m. gastrocnemius(1a) (stora vadmuskeln)

m. soleus (1b) (flundramuskeln)

Fig.1 visar trining av 2:a l6psteget (Se 100m modell enl.
TomTellez, sid 43). Foten sitts i bakom tyngdpunkten
med bélen i 45° lutning. Kné och vristled fixeras i ca 90°.
Fotsulans ytterkant moter forst marken. (jmfr. skridsko-
sprint). Rorelsen startar med en explosiv paskjutande
kraft av stodbenet. I detta mycket kortvariga och snabba
moment (a-b) fungerar den sk. strick-forkortningsfasen
(se sid 12) i vilken elastisk energi tillsammans med strick-
reflex och specifik muskelkraft astadkommer sjélva “start-
kraften” i franskjutet.

Obs! Vristens eftergift, trots kraftig, viljemissig for-
spanning av vristledens muskulatur (vristen = “stalskena”,
se sid 47).

I de foljande lopstegen (Fig. 2-4) sker fotiséttning succe-
sivt ndrmare under kroppens tyngdpunkt och vinklar i kné-,
hoft- och vristled “Gppnas”. Franskjutskraften (strick-
ningen av vrist, knéd och hoftled (b-d)) blir brantare, dvs.
mer uppatriktad.

Upprest 1opning (Fig.133)

Fig. 133 visar trdning av 16pning vid ca 25m av 100m
loppet. Se 6vriga teknikavsnitt (sid 45-56).

apb c

—

| N -

Q‘

Tyngd-
punktens romsf

lodlinje Accelerationsfas
Vertikal AN
kraft \\
Horison- ST~
tell kraft - ==

Fig. 133 Lopstegets stodfas vid ca: 25m. Tryck-

diagrammet i figuren (se dv. sid 45 och
47) stoder rorelsetekniken enl. ovanst.

*) Program som inkluderar trining med powersprintmaskin, se sid. 43



Pendelfasens avslutning och fotisittningen
i sprint och hopp. Specifik styrketrining

Q
Q
(op

VI
~

Fig. 134 Pendelfasens avslutning (“naturally strike the
ground”)

a

0 1

o

Fig. 135 Trdning av ldge a’- a i pendelfasen

Fig. 136 Trdning av landningen i banan, “tagningen”

Pendelfasens avslutning och fotens landning i banan har
tidigare analyserats, men vi sammanfattar hér tekniken
kort for att motivera specialtridning en viktig teknikfas.

1. Lar- och underben pendlas avspént i kniled nedat mot
banan . Benet far saledes inte spint slas nedat fran
hogt lige med valdsam kraft - Tom Tellez rad géller:
“kénsla av att invédnta banan” och “naturally strike the
ground”. Knileden “6ppnas” d& underbenet fortsétter
sin rorelse framat av sin egen tyngd och fart.

2.Palag hojd over banan (fig 134a”) fangas underbenets
framatrorelse upp och knileden stabiliseras av savil
frimre som bakre larmuskler. Fran detta ldge accelereras
foten i banan, varvid stora krav stills speciellt pa
hamstring och adduktor magnus f6r denna muskel-
aktion, som startar bade elastiskt och reflexméssigt.

3. D4 foten tréffar banan dimpar gluteus, framre lar- och
vadmuskler samtidigt som hamstring utsitts for ytter-
ligare péfrestning.

Skaderisken &r som hogst vanligen vid ca 60m da topp-
hastigheten uppnatts. Man har statistiskt konstaterat att
elit- sprintern 16per storre risk for hamstringsskador @n den
medelgoda, vilket antyder att dessa muskler 4r extra ut-
satta da 1ophastigheten motsvarar den i mésterskapsfinaler.

Det dr nu mojligt att specifikt styrketridna denna rorelsefas
for bittre koordination och muskeleffekt. Biomekanikernas
krav pa minskning av uppbromsningen under stodfasens
forsta del kan da uppfyllas vilket bor resultera i hogre 16p-
hastigheter. Den specifika muskelstyrka som krévs kan dels
trinas med hoppovningar (t.ex boxhopp, se sid 30), dels
med speciell styrketridning i powersprintmaskin. I likhet
med virldsrekordhéllaren i 1angd Mike Powel, som fore-
drog speciell maskintrianing for olika delmoment i hopp
och sprintrérelser, kan vi anviinda powersprintmaskin™)

for att trina savil pendelfasens slutskede som landningen i
banan, “tagningen” (se sid 51 och 52)

Ovn. for pendelfasens slutskede,”strike”, Fig.135a"-a,)

Sitt i hela fotsulan med benet relativt utstriackt framfor
tyngdpunkten (motsvarar lige a” i fig. 135). “Attackera”
explosivt mot viktmotstandet och accelerera genom den
korta rorelsen (a”’- a ). Anvénd snabbstyrkemetoden och
“studsande” (se sid 29 samt pulsering, bilaga 1, onsdag)

Ovn. for landningen i banan, “tagningen” (Fig.136)
Sitt i ytterkanten av fotbladet med benet relativt utstrackt
framfor tyngdpunkten (motsvarar lidge a i fig. 136). “At-
tackera” explosivt mot viktmotstandet och accelerera
genom den korta rorelsen (a-b). Anvind snabbstyrkemeto-
den (se sid 29 samt pulsering, bilaga 1, onsdag).

*)Program som inkluderar trining med powersprintmaskin, se sid. 42



Powersprintutveckling I, forlingd bojd
stodarm. Olympiska lyft modifierade for
specifik trining av sprint och lingdhopp.

Uy

Fig. 142a Powersprint: “Enbensryck” for trdning av accelera-

tionsfas i djupt ldge

R

Fig. 142b Powersprint: “Enbensfrivindning” for
accelerationsfas i hogre ldge.

Fig. 142¢ Powersprint: “Enbensfriviindning fran knd” for maxfasen.

s

Fig. 142d Powersprint: “Enbensryck fran knd” . Trdning av ldngd-
hoppets sista snabba ansatssteg mot plankan.

bl

Fig. 142e Powersprint: “Enbensryck fran knd” . Tréning av

langdupphoppet (uthoppet frdan plankan).
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Med hjélp av en forldngd bojd stodarm med vad-
derad platta mot mage kan man uppna specifikare
trining av stodfasen i sprinterstegets olika faser.
Man kan da effektivare trina lingdhoppets sista
ansatssteg samt utspranget fran plankan. Power-
sprint kan sédgas vara en modifiering av de olym-
piska lyften, som hittils utgjort de mest grenspeci-
fika styrkedvningarna for sprinters och hoppare, for
att mojliggora en ytterligare muskulér och koordina-
tiv utveckling,

1. Powersprint: “Enbensryck” for accelerations-
fas i djupt lige

Fig 142a. visar Powersprint, som modifiering av
olympiska lyftet “Ryck” for att motsvara sprinter
16pningens accelerationsfas i ett djupt ldge.

2. Powersprint: “Enbensfrivindning” for accele-
rationsfas i hogre lige.

Powersprint enl. Fig.142b kan sédgas utgora en
modifiering av ”Frivdndning” for accelerations-
fasen i ett hogre lige.

3. Powersprint: “Enbensfrivindning fran kni”
for maxfasen

Powersprint, modif. av “Enbensfrivindning fran
kna” (Fig. 142c¢), ar avsedd att forbattra maxfasen
i sprinterlopning. Streckfiguren till hoger visar
maxsprint med den forlingda stodarmen. Med
hjdlp av denna kan rorelsen utforas avspant med
stort “rorelseutslag” i hoftleden.

I savil ovn. 1, 2 eller 3 omfattar ett set, trining av
vénster + hoger ben var for sig med kort paus emel-
lan. Dérefter upprepas ovningssetet efter en lingre
paus 3-5 min osv.

4a.Powersprint: “Enbensryck fran kni” for
lingdhoppets sista ansatssteg (“Nigsteget”).

Modif. 6vn. fran olympiska lyftet “Ryck fran
knd” Figuren 142d visar: t.ex vénster ben som ut-
for sista ansatssteget (“Nigsteget”) i langdhoppet.
Kan tréinas som en separat 6vning men ocksa
tillsammans med uthoppet i samma dvningsset.
Man trinar da forst ett antal rep med “Nigstegs
benet”. och avslutar setet efter en kort paus med
upphoppsbenet. Observera att det senare sker fran
ett hogre startldget i maskinen.(Fig.142e).

4b. Powersprint: “Enbensryck fran knd” for
upp(ut)hoppet i liingd.

Modif. 6vn. frn olympiska lyftet “Ryck fran
kn@” for att motsvara upphoppet i ldngd (uthoppet
fran plankan). Fig. 142¢ visar 6vningen, som kan
trinas som separat 6vning, men ocksa till-
sammans med nigsteget i samma dvningsset enl.
ovanstdende beskrivning till Fig 142d.



Powersprintutveckling II: Specialramp med Powersprintmaskinen kan nu utrustas med en specialramp

ett flyttbart lutande plan. Kompletterande och ett lutande plan, som kan flyttas i olika ldgen. Pé detta
v e ) kan foljande styrkedvningar komplettera traningen:
ovningar.

1. Powersprint: “Step-up”
Ovningen, heldraget i fig.137, som motsvarar “Step-up’
fran ett djupt ldge sker i powersprintmaskin med 6kad
sdkerhet och med bittre sprint-/hoppkinsla. Streck-
prickat i figuren visar “step-up” i ett hogre ldge.

bl

2. Powersprint: “Franskjutstrining” motsvarande
“reverse legpress” (Omvénd benpress).
Ovningen anviinds motsvarande den populira 6vningen
“reverse legpress”(Omvind benpress) for att trina, oftast
med muskelbyggande effekt, hoftstriackarna. Obs! Kon-
centration pa hamstring och adduktorer. Trycket i fot-
sulan skall kidnnas bakét-snett-uppat. Forsok “sparka
upp” lutande planet.

Fig. 139. Powersprint: “Frdnskjutstrdning” som “re-
verse legpress”(Omvdnd benpress).

3. Powersprint: “Franskjutstrining” som
“stimmovning”.
\/ Har sker franskjutet studsande pé det lutande planet med
ryggen mot maskinen. Man kan effektivt trina den akti-
va “tagningen” (se sid 59). Ovningen kan vara ett alter-
nativ till Hoppstyrke(spénst)- (Hs) traning (se.sid 29-30).

Fig. 140. Powersprint: “Franskjutstrdning” som “stimm-
ovning”. Denna ovning kan vara ett alternativ till
Hoppstyrke(spdnst)(Hs) trdning (se.sid 29-30)

4. Powersprint: “Enbenspress”
Motsvarar vanligt benpress men utfors pa ett ben med
sdker balans i powersprintmaskinen. Lamplig muskel-
byggovning med 6-10rep / 60-80% av RM. Ryggen ar
vind mot maskinen, som forses med vadderad brada.

Fig. 141 Powersprint: “Enbenspress” .
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