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1 Inledning
1.1 Introduktion

Tévlingssimning dr en komplex idrott med stor mangfald. For det forsta dr den unik pa sa sitt
att prestationen skall utforas i ett element som méinniskan till vardags inte vistas i, ndmligen
vatten. Det stiller krav pa utovaren att anpassa sig till de forhallande som rader i vatten for att
kunna optimera prestationen. Inom simidrotten talas det om vattenkédnsla”. Vidare ir
tavlingssimningen bred i sitt utbud, om inte som friidrotten sa snarlik, med ett stort antal
grenar, savil olika simsitt som distanser.

Simidrotten dr mycket stor internationellt och dr utbredd i hela vérlden. Vid senaste VM fanns
det medaljorer frén alla virldsdelar.'! Den storsta simnationen ir tveklost USA gillande
antalet medaljer pa internationella mdisterskap. Andra stora simmarnationer just nu &r
Australien, Japan, Frankrike, Ukraina, Ryssland och Italien, men dven Sverige haller sig langt
framme. Vid VM i varas blev Sverige totalt 7:a i nationsstriden, ett mycket bra facit med
tanke pa befolkningsunderlaget. Sverige har under manga ar varit en stark simnation med
medaljorer pa internationella misterskap. Sedan 1972 har Sverige tagit medalj pa alla OS
utom 1976, 1988 och 2004. Overvigande delen av Sveriges framgingar har kommit pa
sprintdistanser. Under 1990-talet som var Sveriges mest framgangsrika decennium skordades
stora framgangar just i sprintsimning och framforallt i 25 m-basséng.

1.2 Tavlingsformer i simning

Inom den internationella tivlingssimningen tivlas det pa distanser fran 50 meter till 25 000 m.
I bassdng simmas lopp upp till 1500 m medan lédngre grenar tillhor Oppet vatten. Da detta
arbete endast kommer att berdra bassdngsimning redogor jag endast for de grenarna. I hela
vérlden tévlas det i bade 25 m-bassinger och 50 m-bassdnger. I USA ar det vildigt sillsynt
med 25 m-bassédnger, dir simmas det istéllet i 25 yards-bassdng. 50 m-bassédng dr det som har
storst status. Formodligen p.g.a. att de Olympiska Spelen simmas i just 50 m-basséng.

Utbudet av grenar &r inte helt lika mellan de stora internationella mésterskapen, EM, VM och
OS. Detta beror delvis pa att det dr olika organisationer som bestimmer antalet grenar och
vilka. Overvigande delen av grenarna ir dock samma. Det finns fyra olika simsitt, fjiril-,
rygg-, brost- och frisim. Medley kan ocksa riknas som ett simsitt da det bestar av de andra
simsdtten. Pa t.ex. 200 medley simmas det 50 fjaril, 50 rygg, 50 brost och 50 fritt. I de fyra
“ordinarie” simsitten tdvlas det pa 50, 100 och 200-distanser. Frisim simmas dven pa lingre
distanser. Medleyloppen &dr 200 och 400 m, samt dven 100 m i 25 m-bassing. Pa de
olympiska spelen tdvlas det individuellt i 50, 100, 200, 400, 800 (damer), 1500 frisim, 100,
200 rygg-, brost- och fjarilsim samt 200 och 400 medley. I lagkapp simmas det 4x100 och
4x200 frisim samt 4x100 medley.

! Svenska Simforbundet: < http://www.simforbundet.se> 2007-10-10




1.3 Arbetstider i bassdngsimning

For den internationella eliten varierar arbetstiderna fran 21 sekunder till 16 minuter.
Arbetstiderna varierar beroende pa simsitt. Frisim &r det snabbaste simsittet foljt av fjérilsim,
ryggsim och brostsim. Medley som simsitt betraktat dr det nist langsammaste. Formodligen
beroende pa att en fjardedel av det loppet bestar av brostsim som jamfort med de andra tre
simsdtten dr mycket langsammare.

1.4 Syfte och évergripande fragestillningar

Foreliggande arbete har tva 6vergripande syften:
1. Beskriva kraven pa de olika delkapaciteter som anses relevanta for prestation i
tavlingssimning.
2. Kartldagga prestationstester som anvinds inom svensk elitsimning.

Utifran syftena skall féljande huvudfragor besvaras:
1. Vad ar viktiga fysiska forutsittningar for att bli framgangsrik tavlingssimmare?
2. Vilka krav stills pa de olika delkapaciteterna for prestation i tavlingssimning?
3. Vilka tester anvinds inom svensk elitsimning?
4. Vilken validitet och reliabilitet har dessa tester?

1.5 Avgrdnsningar

Som tidigare namnts avser detta arbete endast tavlingssimning i basséng. Vidare riktar arbetet
in sig pa egenskaper som har betydelse for simprestation i allminhet och inte mot nagra
specifika distanser da det inte finns utrymme for det i arbetet. Dock diskuteras i stora drag
forskjutningen mellan delkapaciteter i avsnitt 3.7. Arbetet riktar in sig pa krav som stills for
att na yppersta eliten.

2 Metod

Syftet och fragestéllningarna har besvarats genom artikel- och litteratursokning, internet samt
genom information fran muntliga killor. Artikelsdkningarna har gjorts i databasen PubMed.
Ovrig litteratur har himtats frin GIH:s bibliotek samt forfattarens egen bokhylla.

3 Resultat - Delkapaciteter for tivlingssimning

I denna del av arbetet gors ett forsok, utifran vetenskaplig litteratur och artiklar, att beskriva
gynnsamma forutsittningar for att bli framgangsrik tavlingssimmare. Tyngdpunkten ligger pa
att gora en beskrivning av de olika delkapaciteternas betydelse for prestation inom simning. I
avsnitt 3.6 gor jag en sammanfattande diskussion kring det resultat som kommit fram i de
andra avsnitten. I det slutliga avsnittet, 3.7, ger jag utifran det som kommit fram i kapitlet
exempel pa kravprofiler for tre olika tdvlingsdistanser.

3.1 Antropometriska och genetiska forutsdttningar for simning

% Se bilaga 1 for mer info kring artikelsokning.



For att lyckas na den absoluta toppen i simning bor utévaren vara lang och smal, ha smala
héfter, stora hinder och fotter samt en stark Sverkropp.” I tabell 5 framgér lingd och vikt for
virldens bista landslag.

Tabell 1. Medellingd och vikt for virldens bista landslag.”

Lingd (m) Vikt (kg)

USA AUS USA AUS
Min 1,90 (1,80-1,98) | 1,88 (1,80-1,98) | 84,7 (72,6-99,9) | 82,1 (70-102)
Kvinnor 1,75 (1,55-1,88) | 1,72 (1,56-1,87) | 68,1 (52,2-77,2) | 61,6 (45-79)

Armarnas rickvidd tillsammans med stora fotter och hidnder verkar gynnsamt fér en god
effektutveckling. Spridningen varierar en del. Att ha en relativt stor muskelmassa verkar vara
en fordel i de kortare grenarna.” Tidigare studier pekar pa skillnader mellan de olika simsitten
och distanserna. Bland Olympiska simmare verkar det vara de som simmar 100 m- och 200 m
rygg- samt frisim som dr ldngst. Framgangsrika distanssimmare &r savil kortare som smalare
in Gvriga.’ Kortast verkar de som dgnar sig at brostsim vara.’” Som framgéir i tabell 5
forekommer stor spridning pa vikten. Aven om det inte finns nigot direkt stod for att 1ag
andel kroppsfett generellt har nagon effekt pa simresultaten verkar den vara mindre bland
simmare 4n normalpopulationen.®

3.2 Simteknik

Inom simteknik anvénds begreppet “propelling efficiency” vilket dr simmarens verkningsgrad
under framdrivningen eller forméga att gora ett yttre mekaniskt arbete.” I fortsittningen
anvinds begreppen framdrivningsformaga och nyttjandegrad synonymt med “propelling
efficiency”.

I en studie fran slutet av 1980-talet gjordes ett forsok att visa betydelsen av
framdrivningsformagan i simning. Tva grupper med uthéllighetsidrottare jaimfordes, den ena
gruppen bestod av tdvlingssimmare och den andra av triathleter. Varje forsoksperson i de
bada grupperna testades med samma effekt, vilket motsvarade 1000 W. De bada grupperna
skiljdes at gillande armtagslingd och hastighet. Tavlingssimmarna kom 1,23 m/armtag och
simmade pa 1,17 m/sek jamfort med triathleterna som kom 0,92 m/armtag och simmade pa
0,95 m/sek. Skillnaderna berodde pa bittre nyttjandegrad (teknik). Triathleterna hade en
nyttjandegrad pa 44% jamfort med simmarna som hade 61%. Det innebar att triathleterna
tappade hela 56% av majlig energi pa rorelser som inte paverkade framdrivningen.'” Andra
studier visar pa olikheter i nyttjandegraden mellan sprintrar (48%), medeldistansare (56%)
och distanssimmare (62%).11

3 Annerstedt, C., Gjerset, A., Idrottens Trdningsldra (Farsta: Sisu Idrottsbocker, 1997), s. 124.

i Magnus Kjellberg, Kravanalys simning. (Stockholm: Svenska Simforbundet, 2006), s. 9.

° Ibid., s. 9.

6 J-M., Lavoie, R.R., Montpetit, ”Applied Physiolology of Swimming”, Sports Med, 3 (1986), s. 167.

7 J.P., Troup, "The Physiology and Biomechanics of Competitive Swimming”, Clinics In Sports Med., 18 (1999:2), s. 268.
* Ibid., s. 269.

? Kjellberg, s. 10.

' H. M., Toussaint, "Differences in propelling efficiency between competitive and triathlon swimmers™, Med Sci Sports
Exerc, 22 (1990), pp 409-15.

"' H.M., Toussaint, A.P., Hollander, ”Energetics of Competitive Swimming. Implications for Training Programmes”, Sports
Med, 18 (1994:6), s. 395.



Toussaint och kollegor har senare, genom matematiska berdkningar baserade pa sina studier,
visat teknikens betydelse for simprestation. Analysen gick ut pa att jaimfora vilken av
parametrarna framdrivningsférmaga, aerob power och anaerob power som spelade storst roll
for utveckling pa frisimsdistanser fran 50-400 m. Framdrivningsférmagan var den parameter
som visade sig ge bist resultatforbittring pa samtliga distanser. "

I en annan studie pa 90-talet gjordes ett forsok att visa sambandet mellan syreupptagning,
armtagsfrekvens och hastighet i tdvlingssimning. Tio viltrinade simmare testades i en
simrinna. VO2-peaken mittes (AMETEK, Gas Analyser System) genom att
forsokspersonerna (fp) borjade simma i en hastighet av 1,3 m/s de forsta tva minuterna. Sedan
Okades hastigheten med 0,05 m/s var 30:e sekund till utmattning uppnaddes. Det genomfordes
dven test pa “simekonomin” dir fp:s hastighet pa 80% och 100% av VO2-peak mittes samt
hastighet vid OBLA. Resultaten i den hir studien och i tidigare undersokningar pekar pa att
simmare som tar fiarre armtag vid en given hastighet har en bittre teknisk formaga. En
simmare som forbittrar sin teknik genom trdning minskar sin frekvens (d.v.s. okar sin
armtagslingd) och sin syreupptagning vid samma hastighet."

3.3 Energiomsittning i simning

Simningen &r en idrott dir det dr vanligt med mycket trining, dven méangdtraning. Detta fast
det manga ganger tivlas pa kortare distanser. En person i vatten viger inte mer 4n ca 2-4 kg
enligt Arkimedes princip”. Det innebir att belastningen pa kroppen &r ganska liten jamfort
med idrotter pa land dér kroppen skall forflyttas.

Energiforbrukningen under simning bestdms bl.a. av triningstillstand, kroppsdimension,
simteknik, simsiitt samt av motstandskrafternas storlek'”. Firska studier verifierar tidigare
forskning, att brostsim &dr det minst ekonomiska simsittet (d.v.s. det som kridver hogst

energiomsdttning) foljt av fjérilsim, ryggsim och frisim'®.

Da energiomsittning &dr en faktor for prestationsformagan framstar det som intressant vilket

energisystem som spelar roll vid olika tdvlingsdistanser. I tabell 4 framgar den ungefirligt
relativa energifordelningen pa tivlingstider inom simning, fran 10 sekunder till 22 minuter.

Tabell 2. Relativ energifordelning i simning."”
ﬁ Anaerob metabolism Aerob metabolism

Tévlingstid | Tavlingdistans | % ATP-CP % Glykolys| % Glukos % Fett
19-30sek S0 m 20 60 20
40-60 sek  |100 m 10 55 35
1,52min 200 m 7 40 53
2-3 min 200 m 5 40 55

3-6min 400 m I 3 65

" Ibid., s. 399 £.f.

'3 K. ,Wakyoshi, L. J., D"Acquisto, J. M., Cappaert, J. P., Troup, "Relationship Between Oxygen Uptake, Stroke Rate and
Swimming Velocity in Competitive Swimming”, Int., J. Sports Med., 16 (1995), pp 19-23.

14 Ingvar Holmér, Biomekanik, i Simtrinarboken, red. Matz Widerstrom ( Filipstad: Bronells Tryckeri AB, 1992), s. 54.
Arkimedes princip innebdr att en kropp nersinkt i vatten paverkas av en lyftkraft som ir lika stor som tyngden av den
undantridngda vattenmassan.

'3 Ingvar Holmér, Physiology of Swimming Man (Stockholm: Acta Physiologica Scandinavica, Suppl. 407, 1974), s. 45.

16 T, Barbosa, m.f.1, “Evaluation of the Energy Expenditure in Competitive Swimming Strokes”, Int J Sports Med, 27 (2006),
pp- 894-899.

" Ernest W., Maglischo, Swimming Fastest. The essential reference on technique, training and programdesign (Human
Kinetics, 2003), s. 369.




7-10 min 800 m 25 73 2
14-22 min  |1500 m 15 78 7
Senare berdkningar pekar pa att den aeroba energlomsattmngen ar uppemot 50% redan vid ett
100-meterslopp, d.v.s. vid ca 60 sekunders arbete'®. Aven om det nedan gors ett forsok att

belysa de olika energisystemens betydelse for simprestation dr det energisystemens samlade
verkan som har betydelse for den optimala prestationen."

3.1.1 Anaerob kapacitet

Som framgar i tabell 5 dr det pa 50- och 100 m distanserna som den anaeroba metabolismen
star for den overvdgande delen av energiforsorjningen. Desto Kortare tdvlingsdistansen &r
desto storre betydelse har den anaeroba kapaciteten.” Fordelen #r att det anaeroba systemet
kan utvinna mer energi till arbete mycket snabbare in det aeroba systemet.21 Tidigare har det
antagits att formagan till att kunna forbittra den anaeroba kapaciteten, d.v.s. formagan att
producera mjolksyra, varit begrinsad. Nyare studier pekar dock pa att det dver tid gar att
gora forbittringar.”> Formagan till forbittring beror dock till stor del pd medfodda
f('jruts'aittningar.23

Sprinters visar en storre kraftutveckling vid det s.k. "Swimgate Testet” som kan séigas vara ett
test pa den anaeroba effekten. Den yttre kraftutvecklingen mits under 30 sekunders maximalt
arbete i fastspind simning. Den storsta kraftutvecklingen uppnas efter ca 5-7 sekunder.
Genom trianing kan dels en hogre toppeffekt nas, men peaken kan dven nas tidigare. Dock
verkar utmattningen vara den samma som innan trining. Det finns fa studier som pekar pa att
det skulle finnas nagot sprintspecifikt traningsprogram for att forbéttra den “’sprint-specifika”
uthélligheten.**

Betydelsen av en god anaerob kapacitet verkar vara stor i simning, framforallt pa kortare
distanser som 50 och 100 m. Desto ldngre tdvlingsdistansen &dr ju mindre betydelsefull blir
utvecklingen av den anaeroba kapaciteten. Aven distanssimmare har ett behov av en god
anaerob kapacitet. Det har visat sig att framgangsrika distanssimmare béttre utnyttjar den
anaeroba metabolismen gentemot mindre talangfulla distanssimmare.”

3.1.2 Aerob kapacitet

Desto lingre ett simlopp pagar desto mer okar andelen aerob metabolism (tabell 2). Det har
dock varit en allmén tro att sprintrar inte dr 1 behov av ett vilutvecklat aerobt system. Den
belgiske fysiologen Jan Olbrecht har i sina studier visat pa motsatsen. En sprinter, mojligen
med undantag av 50 m-simmare, &r i stort behov av en god aerob formaga da detta ger dem en
hog total energiomsittning. 100 m-simmare i virldsklass uppvisar en kombination av savil
hog aerob kapacitet som anaerob kapacitet till skillnad fran langdistanssimmare som oftast
bara har en hdg aerob kapacitet.”® De bista 100 m-simmarna har manga ginger en hogre

'8 Kjellberg, s. 11.

YIM., Stager, D.A., Tanner, Handbook of sports medicine and science: Swimming — Second

Edition (Oxford: Blackwell Scientific, 2004), s. 1.

7., Olbrecht, The Science of Winning — Planning, Periodizing and Optimimizing Swim Training, (Luton: Swimshop: 2000), s. 67.
*'bid., s. 71.

*1bid., s. 69.

z Stager, Tanner, s. 17.

*1bid., s. 14.

* Olbrecht, s. 67.

26 Qlbrecht, J., s. 72.



syreupptagning (bade relativt som absolut) &n distanssimmarna.”’ De kan 4 andrasidan
uppvisa mycket hoga anaeroba troskelnivaer. OBLA-viarden pa 90% av deras maximala
syreupptagning har uppméitts.28

3.4 Styrka

For att se virdet av styrketrining pa land relaterat till simprestationen genomfordes en studie
av tva grupper manliga collegestudenter. Den ena gruppen trinade enbart simning medan den
andra kombinerade sim- och styrketrdning. Bada grupperna simtridnade tillsammans under en
14-veckorsperiod 6 dagar i veckan. Kombogruppen korde ocksa en 8-veckorsperiod med
styrketraning 3 dagar i veckan. Styrkedvningarna pa land liknade de rorelser som gors i
frisim. Styrkan mittes 1 en s.k. biokinetisk simbidnk och under fastspind simning. Inga
signifikanta skillnader fanns mellan de bada grupperna, varken avseende simstyrka eller
simprestation. Denna studie pekar pa att styrketrdning pa land inte ger nagra effekter pa
simprestation. Nagot som ocks4 styrker triningsprincipen om specificitet.”’

En nyligen publicerad studie visar en annan betydelse av alternativ trining for
simprestationen. 21 regionala och nationella simmare valdes slumpvis ut till tre olika
testgrupper. Under en 12-veckorsperiod genomgick grupperna tre olika program, en med
fokus pa styrketrdning pa land (S-grupp), en med fokus pa “resisted- and assisted”-
sprintsimning® (RAS-grupp) och den tredje med fokus pa ett aerobt simprogram (C-grupp). I
slutet av triningsperioden noterades signifikanta forbattringar i savil simhastighet som styrka
i armbagsflexorer som extensorer i bade S-gruppen och RAS-gruppen. Inga signifikanta
skillnader mellan S- och RAS-grupperna kunde utskonjas. Daremot skiljde sig C-gruppen fran
de andra grupperna da denna grupp ej visade nagra forbittringar alls. Sammanfattningsvis
indikerade studien att simtridning kombinerat med styrketrining pa land eller resisted- and
assisted”-sprintsimning dr mer effektiv och leder till forbéttrad simprestation dn enbart
traditionell simtréining.31

3.5 Rorlighet

Studier har visat att elitsimmare har storre rorlighet i axelleder och fotleder #n icke
elitsimmare. Rorligheten skiljer sig d@ven mellan pojkar och flickor (flickorna &r rorligare)
samt mellan de olika simsitten. Fjdrilsimmare har t.ex. storre rorlighet i rygg och axlar och
brostsimmare har storre rorlighet i1 fotleder och en storre lateral hoftrotation jamfort med
simmare i de andra simsitten.’” I en studie undersoktes sambandet mellan antropometriska
forhallanden, rorlighet och specifika simresultat i brostsim. Totalt deltog 125 kvinnliga
brostsimmare mellan 11-18 ar. Rorligheten av rotation i hoftled och kniled samt b6jning och
supination av fotleden mittes med en platsgonimeter. Simprestation mittes med ett test dver
100 brostsimsben med platta for att se rorlighetens betydelse for simresultat. Slutsatsen var att

2 Kjellberg, s. 12.

28 Stager, Tanner, s. 16.

2 {., Tanaka, D.L., Costill, R., Thomas, W.J., Fink, J.J., Widrick, ”Dry-land resistance training for competitive swimming”,
Med Sci Sports Exerc, 25 (1993:8), pp 952-959.

30 Resisted- and assisted-sprint ir simning med motstand eller sprintsimning med hjilpmedel fér att komma upp i
“overfartshastighet”.

31 S., Girold, D., Maurin, D., Dugua, J.C., Chatard, G., Millet, “Effects of dry-land vs. Resisted- and assisted-sprint exercises
on swimming sprint performances”, J. Strenght Cond Res., 21 (2007:2), pp 599-605.

32 Troup, 5.269.



vid enbart bensim med platta var god rorlighet viktigare @n enskilda antropometriska
parametrar.”

Det har foreslagits att en 6kad rorlighet Skar simprestationen p.g.a. foljande orsaker:™

e Ett okat rorelseomfang i sdrskilda leder gor att de framatdrivna rorelserna kan nyttjas
under en ldngre period.

e Ett storre rorelseomfang i sirskilda leder tillater aterforing och benrdrelser som i
mindre grad paverkar den horisontella och laterala kroppspositionen, d.v.s. mindre
motstand.

e Ett okat rorelseomfang minskar energikostnaderna och Okar hastigheten genom att
minska det intramuskuldra motstandet mot rorelse.

3.6 Sammanfattande diskussion

Beskrivningen av delkapaciteterna ovan baseras pa den vetenskap som finns om simning.
Studierna och referenserna haller hog niva avseende vetenskapliga krav. Uppldgget pa
studierna har varierat. Styrkestudierna har designats genom att olika slumpvis utvalda grupper
utsatts for olika traningsprogram diar man sedan foljt upp och maitt effekterna. De tester som
anvénts har hallit hog validitet da det varit utvecklade tester. Rorlighetstesterna har varit mer
av deskriptiv karaktdr dir man anvént etablerade mitmetoder for att métning av rorlighet som
t.ex. plastgonimeter.

De studier som redovisats for teknikmaéttning och energiomsittning har anvénts sig av
vilutvecklad testapparatur for syreupptagning, OBLA, mitning av armtagslidng och frekvens.
Tester som anses ha savil hog validitet som reliabilitet. Ett intressant test som dr anpassat
efter simmissiga forhallanden dr det som miter kraftutveckling i vattnet, det s.k.
Swimgatetestet som dr utvecklat efter Wingatetestet. Dock borde det vara relevant att i
samband med detta test &ven méta topplaktat for att se huruvida “anaerob” simmaren ér.

Viktiga fysiska forutsittningar for att bli en framgangsrik tdvlingssimmare verkar vara att
utdvaren dr lang och smal samt har stora yttre extremiteter som fotter och hinder. Det
sistnimnda skulle bl.a. ge en okad effektutveckling genom en storre “yta” att pressa mot
vattnet for att forflytta kroppen framat. Dock forutsitter det att muskelstyrkan finns. Det finns
variationer beroende av vilket simsétt och vilka distanser man tidvlar i. For att lyckas i de
kortare distanserna och framforallt ryggsim och frisim verkar det vara viktigare att vara lang
dn 1 de andra simsitten. Det kan sdkerligen forklaras med att betydelsen av god
kraftutveckling &r viktigare pa kortare én ldngre distanser, men dven av simsittets karaktir.
Rygg- och frisim tillhoér de “longitudinella” simsitten, dir det sker en rotation kring just den
longitudinella rorelseaxeln. En lang simmare skulle uppna ldngre rickvidd och saledes
komma ldngre pa varje armtag. For simsitten fjdril- och brostsim, som klassificeras
bilaterala” simsitt da de ror sig kring den bilaterala rorelseaxeln, verkar inte den totala
riackvidden ha samma betydelse. Daremot borde det dven i dessa simsitt vara gynnsamt med
stora hiinder och fotter for god kraftutveckling.

3 G., Jagomigi, T., Jurimie, “The influence of anthropometrical and flexibility parameters on the results of breaststroke
swimming”, Anthropol Anz., Jun;63(2005:2), pp. 213-219.

¥D. L., Costill, EEW., Maglischo, A.B., Richardson, Handbook of sports medicine and science: Swimming (Oxford:
Blackwell Scientific, 1992), s. 164.



Teknik verkar enligt de genomgangna studierna vara den viktigaste delkapaciteten for
simprestation. Da strdvan i simning hela tiden &r att minimera motstandet och maximera
framatdriften kan en god teknik gora att simmaren forflyttar sig enklare genom vattnet.
Genom ett mindre motstand krivs det mindre energi att ta sig framat. Har simmaren dessutom
en god effektivitet 1 sina arm- och bentag kommer forflyttningen te sig dn bittre. Maglischo
redogor i sitt verk "Swimming Even Faster” for ett antal metoder som just kan syfta till att
minska motstandet och dka framatdriften.*

Savil aerob som anaerob energiomsittning paverkar simprestation. Dessa bada delkapaciteter
har betydelse i varierande omfattning beroende av arbetstiden. For en 50 m- och 100 m-
simmare men dven 1 ganska stor grad for en 200 m-simmare har det anaeroba energisystemet
stor betydelse da simmaren striavar efter att kunna fa ut energi fort for att utveckla kraft och
dédrav hastighet. En allmén vedertagen tro har varit att sprintrar inte har nagot storre behov av
aerob kapacitet. Det verkar dock vara en nagot forenklad tro da en stark aerob férmaga for en
sprintsimmare bidrar till att 6ka den totala energiomsittningen.

Vad giller styrka rader inte konsensus géllande betydelsen for simprestationen. I den studien
som kom fram till att styrkan inte hade nagon betydelse hade t.ex. ingen hinsyn tagits till
fordndring av styrketopografin. Det framgick inte hur langt efter den 8-veckors traningsperiod
med styrketrdning som kontrollen gjorts gillande styrkeforbittring och simprestation. En
fordndring i styrketopografin utan en anpassning till de nya forhallandena hunnit ske kan ge
en missvisande bild av styrketridningens effekter.

Det var ganska otydligt vilka muskelgrupper som utsatts for trining forutom att det i Tankas
studie var frisimsliknande styrkedvningar pa land. I Girolds studie dir det noterades
skillnader mellan dem som styrketrdnat och inte, var det i biceps och triceps skillnaderna
noterades. Det dr rimligt att anta att armarnas muskelgrupper dr betydelsefulla. Men &dven
axel- och ryggmuskulatur borde med utgangspunkt i hur simsitten ser ut paverka kraften i
varje simtag. For brostsimmare, dir bentaget dr viktigt, har benmuskulaturen betydelse for
kraftutvecklingen. Den posturala muskulaturen som rygg och magmuskler har betydelse for
tekniken, for att kunna koordinera armar och ben pa ett bra sitt. Sékerligen har den absoluta
styrkan i varje muskelgrupp en viss betydelse for prestationen men att uppna en god explosiv
styrka ddr maximal kraft kan utvecklas pa vildigt kort tid har formodligen mer betydelse &n
absolut styrka. I dagens simning fokuseras triningen pa manga hall pa komplex styrketraning
ddr manga muskelgrupper far arbeta tillsammans for att utveckla kraft. Nagra studier pa detta
har inte hittats.

Som framgar i texten ar rorlighet en delkapacitet som indirekt har betydelse for simprestation
da den kan bidra till okat rorelseomgang som i sin tur gynnar tekniken och genererar ett
mindre energikrav. De olikheter som rader mellan simsitten beror helt enkelt pa simsittets
utformning. En del dr mer komplicerade och kridver en storre rorlighet som t.ex. brost- och
fjdrilsim.

3.7 Simningens kravprofil
Beroende av antropometriska och genetiska forutsittningar, tivlingsdistans och simsitt kan

kravprofilen for olika tdvlingsdistanser te sig olika. Nedan ges utifran de resultat som
framkommit i detta arbete ett forslag pa kravprofiler for tre olika tivlingsdistanser i simning.
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Teknik | Aerob Styrka | Rorlighet |

Figur 1. Kravprofil 1500 frisim.

Figur 1 visar en tdnkbar kravprofil pa 1500 frisim. De tekniska och aeroba egenskaperna &r
sarskilt betydelsefulla. Men @dven rorligheten har betydelse for att tekniken skall gynnas och
foljaktligen energikostnaderna. Figur 2 visar en tidnkbar profil for 100 frisim. Hir har en
forskjutning skett mot betydligt storre fokus pa anaerob kapacitet och styrka, da sirskilt
explosiv styrka. Den aeroba kapaciteten ar fortfarande mycket betydelsefull, for den totala
energiomsittningen, dven om den minskat nagot jamfort med betydelsen for 1500 fritt.

Teknik ‘ Aerob Anaerob Styrka ‘ Rorlighet ‘
Figur 2. Kravprofil 100 frisim.

I den sista kravprofilen (figur 3) over 400 medley &r precis som i de bada Ovriga
kravprofilerna tekniken en mycket viktig delkapacitet. Den aeroba formagan dr precis som pa
1500 frisim av stor betydelse da arbetstiderna dr mellan 4-5 minuter. Ddremot dr den anaeroba
kapaciteten av lite storre betydelse #n pa 1500 frisim da loppet har en kortare arbetstid.
Rorligheten dr dven hiar mycket viktig, bl.a. for betydelsen av att vara duktig pa alla fyra
simsitt for att lyckas i ett medleylopp.

Teknik Aerob Anaerob Styrka | Rorlighet

Figur 3. Kravprofil 400 medley.



4. Resultat - Kartlaggning av prestationstester

I detta avsnitt redovisas det prestationstester som forekommer inom svensk simning.
Informationen baseras pa muntliga killor och mail fran Johan Setterberg, Anne Forsell och
Jens Fridorff samt Magnus Kjellbergs "Kravanalys Simning”.

4.1 Svenska simlandslaget

En Forsknings- och utvecklingsansvarig ar sedan 2006 anstédlld inom svensk simning. Det har
inneburit ett mer systematiskt anvindande av tester for uppfoljning och utveckling av trining.

Laktattester genomfors regelbundet med syftet att mita aeroba trdningseffekter, d.v.s. en
hogerforskjutning av kurvan, samt att mita anaeroba traningseffekter, topplaktat. I tabell 6
framgar hastigheter vid den anaeroba troskeln for svenska elitsimmare. Det standardiserade
testet som anvinds dr 10x100 m progressivt, med en langsam sinkning, ca 2 sek/100 m, dar
vilan dr ca 30 sekunder/intervall. Testen genomfors pa formiddagar. Dagen fore testet
undviker simmarna anaerob belastning.

Syftet med den langsamma stegringen av hastigheten #r att fa med basnivan och den
individuella anaeroba troskeln. Basnivaviardet ligger oftast mellan 1-2 mmol. For att
topplaktat skall kunna métas far simmarna lite ldngre vila infor sista intervallen.

Tabell 3. Simhastighet vid laktattroskel for svenska elitsimmare/landslagssimmare.

Min Kvinnor
Distans 50/100 >200 50/100 >200
25 m-bassing 1,6 1,7 1,6 1,65
50 m-bassing 1,5 1,65 1,5 1,6
Maxlaktat (mmol) 12-20 10-16 8-16 4-12

Toppvirdena framgar av tabell 6. Nér Stefan Nystrand i augusti simmade 100 frisim pa
virldens nista bésta tid nagonsin hade han ett topplaktat pa 22 mmol efter loppet.

Laktat- och pulsregistrering anvinds dven pa tivlingar for att mita aterhdmtningen efter
loppen samt for att ldra sig hur bast ga tillvdaga for att paskynda aterhamtningsprocessen.

For att mita kraft- och effektutveckling i simning anviénds dragtester i vattnet. Simmaren &r
fastspind i vattnet med ett bilte runt hoften. Det féster i en dosa som sitter pa en planka som
spanns fast i vattenytan. Fran dosan gar en kabel till datorn dir métdata ldser in i realtid.

Tabell 4. Kraft- och effektutveckling vid fastspiind simning for svenska elitsimmare/landslagssimmare.”’

Min Kvinnor
Distans 50/100 >200 50/100 >200
Maxkraft (N) Ss 330 260 200 170
Arm 270 240 170 150
Medelkraft (N) Ss 250 200 150 135
Ben 100 80 70 50
Arm 200 175 130 120

3 Kjellberg, s. 14.
3 1bid., s. 15.



For att gora teknikanalyser anvéinds videokameror. Pa triningar sker filmandet under vattnet
medan det pa tivlingar filmas ovanifran. Analyserna dr dn sa linge av kvalitativ karaktar.
Dataprogram finns for att genomfora kvantitativa analyser.

Tavlingsanalyser genomfors ocksd diar objektiva data samlas in. Har ldggs fokus pa
hastigheter, frekvens, armtagsldngder, starter och vindningar istillet for att bara fokusera pa
sluttider i tdvlingsloppen. Intressant &r t.ex. att bryta ner ett tiavlingslopp i vildigt sma delar
och se hastighetsforlopp for varje 5 eller 10 m.

Det genomfors for dem som Onskar regelbundna kostregistreringar for att optimera intaget av
néring och energi. Vidare finns ocksa mojlighet for kroppssammansittningsberdakningar som
sedermera kan ligga till grund for kostrekommendationer och traningsplanering.

Korrelationen mellan simprestationen och olika miétvariabler 4r manga ganger inte sa stark
trots att métningar genomfors savil nationellt som internationellt. Métningarna kan anvéndas
som indikatorer pa vilka virden som krivs for att nd eliten.”® De styrda miitmetoderna bor
dock regelbundet kompletteras med fédltméssiga tester i traningsmiljon som t.ex. tider over
olika testserier mellan 10 m upp till 30 minuter. Detta for att ge kunskap om fysiska tillstand
och effekter av trining som kan anvindas for fortsatt planering.™

4.2 Nykopings Simgymnasium
Vid Sveriges enda rikstickande simgymnasium anvinds en rad tester. Bade som eleverna
sjdlva anviander och som anvinds av tridnarna. Det dr inom tre omrade tester genomfors,

styrka pa land, rorlighet samt tester i vatten.

4.2.1 Styrketester pa land

Tva styrketester anviands pa land. Dels ett for att méta uthallighetsstyrkan, dels ett for
maxstyrkan.

Test av uthallighetsstyrkan: Maximalt antal reps pa vikt anpassad sa att arbetstiden blir mellan
30 — 45 sek.

Tabell 5. Uthéllighetsstyrka pa land. Kvinna, 17 ar.

Vecka 0634 0638 0643 0648

Antal KG Antal KG Antal KG Antal KG
Chins 1 R 1 R S o i .
Bankpress | 25 | 30 || 35 430 b L 29 130
Ryggdrag | 29 . 30| | 30 & 30 bl 13 .30 ___
Dips | ____ SN I R 2 S S .
Brutalbank 3 5
Tabell 6. Uthallighetsstyrka pa land. Man, 19 ar.
Vecka 0634 0638 0643 0648

Antal KG Antal KG Antal KG Antal KG
chins |13 1 |l . 0 1 R RERE
38 Ibid., s. 14.

¥ bid,, s. 15.




Bankpress 37 1 40 47 40 i 60 40

Ryggdrag | 23 i 40 || 22 1 A0 bl 27 140
Dips |~ 15 LA B B S I 19 .
Brutalbank 11 : 12 : 20

Test av maxstyrkan:

Uppviarmningsvarv t ex 3x6 reps pa 40 — 50 %

3 reps pa 80% av 1 RM

2 reps pa 90% av 1 RM

1 rep pa 105 - 110% av 1 RM (Upprepas tills eleven inte lingre kan dka belastningen.)

Den ev. nya maxvikten ligger till grund for fortsatt styrketrdning. Eleverna genomfor och
dokumenterar testen pa egen hand.

4.2.2 Rorlighet

Ca 20% av eleverna besoker med anledning av ledsmairtor regelbundet en fysioterapeut eller
sjukgymnast dir deras rorlighet utvirderas och ev. atgirder vidtas. Det dr framforallt kring
axlar, rygg, nacke och hoftbojare eleverna brukar vara i1 obalans till f6ljd av traning. Tester
sker individuellt under ledning av fysioterapeut eller sjukgymnast. Resultaten rapporteras
muntligt till eleven som sedan aterger muntligt till trdnaren.

4.2.3 Tester i vatten

Exempel pa test av grenspecifik verkningsgrad vid tavlingsspecifik belastning:

Ben: 10x50m progressivt okande belastning 1-3, 1-2 déir nr 3 och nr 5 = maximal
insats. Vila 30 sek. Verkningsgraden uttrycks som tid pa 50 m pa nr 3,5,8 & 10. Ju
bittre tid, ju bittre verkningsgrad. Tranare miéter tiden uttryckt i sekunder och 1/100-
delar av en sekund.

Arm: 5x400 progressivt 6kande belastning 1-3, 1-2 dér nr 3 och nr 5 = maximal insats.
Vila 60 sek. Verkningsgraden uttrycks som tid pa 400 m samt antal armtag per 25 m.
Ju bittre tid/fdrre armtag, ju bittre verkningsgrad ur ett uthallighetsperspektiv. Trianare
miter tiden uttryckt i sekunder och 1/100-delar av en sekund. Eleven riknar antalet
armtag/langd.

Med fartassisterande hjidlpmedel, t.ex. vis fenor: 100 m sammansatt simning med
fenor pa specialdistansen med tavlingsstart, maximal insats. Verkningsgraden uttrycks
som tid pa 100 m. Ju bittre tid, ju bittre verkningsgrad. Trinare miter tiden uttryckt i
sekunder och 1/100-delar av en sekund.

Med motstand ("Dr Nielsens Powerbasket”): 2x25 m sammansatt simning med
snabbkopskundkorg pa sldp, maximal insats. Verkningsgraden uttrycks som tid pa 25
m. Ju bittre tid, ju béttre verkningsgrad ur ett kraftutvecklingsperspektiv. Trénare
miter tiden uttryckt i sekunder och 1/100-delar av en sekund.

Sammansatt simning: Ett tdavlingslopp pa 50 m i specialsimsittet. Maximal insats.
Verkningsgraden uttrycks som fart i meter/sekund fran 0 — 15m, 15 — 25m, 25 — 35m
samt 35 — 50 m. loppets olika bestandsdelar. Ju bittre tid, ju bittre verkningsgrad.
Trdnare miter tiden uttryckt i sekunder och 1/100-delar av en sekund samt
dokumenterar.



Ca en
Testen

gang/manad genomfors standardiserade teknik-, snabbhets-, och uthallighetstester.
beskrivs nedan. Samma uppviarmning/forberedelser genomfors alltid. Det bestar av ett

insim + 12x25 ben prog 1-4 st. 35 s + 4x75 skov./drill/ss +8x25 acc. + 100 bad.

1. Powerbasket. 2x25 m st. 4 min. Egen start (tidtagning startar ndr simmarens hoft
paborjar snabb rorelse i fardriktning).
2. IN-slang. A) 25 m glid B) 25 Sim. Egen start (tidtagning startar nir simmarens hoft
paborjar snabb rorelse i fardriktning). Notera antalet meter pa A).
3. Plunch. 3x5 m + 5m. Start pa signal nerifran. Malgang pa huvudet. Tidtagning vid 5
och 10 m.
4. Start. 2x10 m + 5 m. Start pa signal fran pall. Malgang pa huvudet. Tidtagning vid 10
och 15 m.
5. Vindning 2x2 m + 5 m. Valfri ansats. Tidtagning startar pa huvud — mellantid vid
kontakt med viaggen. Malgang pa huvudet.
6. Brosttest. A) 50 m pa 3 simtag. B) 25 m pa 1 simtag. Start pa signal. Notera antalet
meter pa A).
7. Fjiril, Rygg, Frisim. 25 undervattenskick. Start pa signal.
8. Simkondition. 4x750 m vila 3 minuter.
Tabell 7. Testprotokoll for simmare pa Nykoping Simgymnasium.
Vecka 0638 0643 Forindring 0648 Forindring
Powerbasket
125m | 2441 | 21,68 | -m% | 21,37 | 1%
225m 24,09 22,65 -6% 22,94 1%
IN-slang
gigasm [ 2105 | 1607 | 4% | 1697 | 6%
Sim 25m 11,75 11,34 -3% 11,37 0%
Franskjut och glid
smo | 287 | 253 1 % | 229§ 9%
5-10m 06,90 07,14 39 06,68 6%
smo | 278 | 265 i s% | 252 | 5%
5-10m 07,18 0746 4% 06,22 -17%
sl 273 | . 205 0 3% | 245 1 8%
5-10m 0698 | 0693 | 4% 07,52 9%
Start
10m | 467 | 466 & 0% | 474 1 2%
10-15m 3,27 3,22 2% 3,09 -4%
dom ] 405 | 463 & 0% | 460 1 1%
10-15m 3,04 3,21 6% 3,12 -3%
Vindn
2-0m_ | 157 | L57 o 155 & 1%
0-5m 2,14 2,07 -3% 2,26 9%
2:0m | 152 | 150§ 4% | 157 | 5%
0-5m 2,32 2,17 -6% 2,23 3%
25 FJ-Kick 16,02 16,23 16,32




4.3 Sammanfattande diskussion

Det anvinds inom svensk simning en rad tester. Samtliga delkapaciteter representeras i de
beskrivna testerna. Laktattester anvinds for att méta aeroba triningseffekter och topplaktat,
som indikerar den anaeroba kapaciteten samt aterhdmtningsformagan under tivlingar.
Dragtesterna som genomfors pa landslagsniva kan sdgas mita savil simspecifik styrka som
effektutveckling, vilket ocksa kan sidgas vara ett matt pa den anaeroba formagan. Vidare
anvinds kostregistreringar och kroppssammansittningsmétningar for att kunna ge adekvata
kostrekommendationer. Da det &r tester som dven #r utprovade och vedertagna inom
vetenskapen kan de sdgas halla en hog validitet och reliabilitet.

Teknikanalyser genomfors dels genom filmning, dels genom tivlingsanalyser. Dessa tester
kan sdgas halla en god validitet men inte samma reliabilitet da de &r helt beroende av vem
som genomfor testen, hur filmningen genomfo6rs, hur motiverade simmarna ér, etc.

Vid Nykoping Simgymnasium anvinds ett stort testbatteri. En kommentar till testet for
uthallighetsstyrkan dr att kvinnors proportionellt ligre andel 6verkroppsmuskulatur skapar
problem for dem att hantera den egna kroppsvikten vid chins och dips. Det kan ge
missvisande resultat och miter inte heller uthallighetsstyrkan utan snarare maxstyrkan. Testet
har god reliabilitet men en siamre validitet da det inte miter vad det avser mita. Testet for
maxstyrkan har en savil hog validitet som reliabilitet. Det giller tillika for rorlighetstesterna
som utfors av utbildad sjukgymnast eller fysioterapeut.

Jag anser att tester som skall genomforas pa simmare maste vara sa simspecifika som mojligt.
Det framstar som foga relevant att t.ex. méita styrkan pa land om simmaren inte kan fa ut
styrkan i vatten. Visst kan styrketester pa land anvidndas som kompletterande styrketester,
men forst och framst bor styrkan i vattnet métas. Relevant i sammanhanget blir dragtesterna
som utfors pa landslagsniva.

De teknik-, snabbhets- och uthallighetstester som genomfors en gang i manaden utfors pa ett
vél standardiserat vis i samma ordning och med samma uppviarmning foére. Validiteten pa
testen dr god men reliabiliteten dock en aning skor. Det senare paverkas bl.a. av testledarens
sdtt att starta klockan da simmaren skall gora en egen start. Klockan skall startas da hoften
borjar rora sig i1 fardriktning. Det kan dock uppfattas olika av olika trinare. Diremot &r
testerna relevanta da de utfors simspecifikt.

Testerna pa simlandslaget och simgymnasiet genomfors regelbundet. Ofta anvinder man sig
av relevanta tester for att méta specifika traningseffekter. T.ex. laktattester for att mita aeroba
trianingseffekter efter en aerob tridningsperiod, tekniktester for att méta effektiviteten i
simningen efter en triningsperiod dar man haft som mal att utveckla en specifik detalj och
tavlingsanalyser pa tavlingar for att mita forandringar mot tidigare tavlingar.

Inom simningen #r det ovanligt med méitningar av den maximala syreupptagningen ute pa
filtet. Syreupptagningsmatningar kriver avancerade utrustning och det kan vara svarhanterligt
med Douglassdckar i simbassidngen. Det har genomforts mitningar av max VO2 pa simmare
men det har oftast gjorts i en s.k. simrdnna. Tyvirr finns det inte lingre nagon fungerande
simrdnna i Sverige. Dock ar laktattester ocksa mycket mer relevanta for métning av aerob



kapacitet. Det har ocksa visat sig att hog anaeroba troskeln dr en storre predikator pa
simprestation #n max VO2.*

Slutligen kan jag inte sdga att jag saknar nagra tester inom svensk elitsimning. Som jag
nimnde ovan anser jag att testerna vara betydligt mer relevanta om de utfors i vatten. Inom
svensk elitsimning genomfors simspecifika tester inom delkapaciteterna teknik, aerob och
anaerob kapacitet samt styrka. Rorlighetstester sker inte pa landslagsniva och inte direkt pa
Nykopings Simgymnasium heller. Istéillet anvidnds en sjukgymnast da problem uppstar. Nagot
som man dven har tillgang till i landslaget.
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Bilaga 1

KALL- OCH LITTERATURSOKNING

Fragestillningar:

Vad ir viktiga fysiska forutséttningar for att bli framgangsrik tavlingssimmare?

Vilka krav stills pa de olika delkapaciteterna for prestation i tavlingssimning?

VAD?

Vilka dgmnesord har du sokt pa?

Amnesord

Synonymer

Swimmers
Aerobic
Anaerobic
Biomechanics
Strength
Flexibility

VARFOR?

Varfor har du valt just dessa dmnesord?

Det dr de olika delkapaciteterna. De dr relevanta for att besvara fragestillningarna ovan.

HUR?
Hur har du sokt i de olika databaserna?
Databas Sokstriang Antal Antal relevanta
traffar traffar
Pubmed Aerobic and Swimmers 106
Anaerobic and Swimmers 71
Biomechanics and Swimmers 154
Strength and Swimmers 65
Flexibility and Swimmers 18
KOMMENTARER:

Ovan redovisas den s6kning som avser artiklar i foreliggande arbete. Litteratur fran GIH:s bibliotek

eller forfattarens eget bibliotek redovisas ej ovan.




