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Skelettet

Skelettet bestar av mer dn 200 ben och utgor ungefar 20 % av kroppsvikten. Over hélften av
benmassan bestar av oorganiska salter som till stor del utgors av kalciumfosfat.

Skelettets uppgift

Stommen Benen stddjer kroppen och ger faste for mjukdelarna.

Skydd Skelettet ger mekaniskt skydd at livsviktiga organ som hjarna, hjarta och
lungor.

Havstanger Leder och ben bildar ett system av havstanger som overfor

muskelkontraktioner till rorelser.

Produktion De flesta blodkropparna bildas i den roda benmargen.
av blodkroppar

Mineraldepa Skelettet ar kroppens stérsta mineraldepa och ar sérskilt viktig for
omsattningen av kalcium och fosfat

Tillvaxt och fornyelse av skelettet

Ben som vaxer pa langden har en broskskiva, epifysskiva. Epifysskivan kallas ocksa for
benets tillvaxtzon. Langdtillvéaxten fortsatter sa lange som epifysskivorna fungerar som
tillvaxtzoner. Langdtillvéxten stannar av nér epifysskivorna forbenas. Detta sker i puberteten
och ar en foljd av 6kad produktion av kénshormoner. Men dven hos vuxna méanniskor ar
benvéavnaden levande, och genom hela livet pagar en aktiv uppbyggnad. Samtidigt bryts
benvévnad ner. Det sker darfor hela tiden en férnyelse av benvavnaden, och det &r en reglerad
jamvikt mellan de celler som producerar ben, osteoblasterna, och de celler som bryter ned
ben, osteoclasterna. Om du &r aktiv och tranar starks alltsa skelettbenen och det har du nytta
av hela livet, Vid inaktivitet urkalkas skelettet och blir skérare och kan leda till osteoporos
(benskérhet).!

Styrketraning néar man vaxer?

Generellt kan man séga att styrketrdning med tunga vikter inte ar aktuell forran efter
puberteten. Risken for skador &r stor eftersom tillvéxt sker i epifysskivorna och dessa kan
skadas allvarligt. Detta kan resultera i att tillvaxten avstannar en tid eller att benet blir
krokigt.?

Leder

En led &r ett stalle dar tva eller flera ben mots. Varje led bestar bl.a. av ledkapsel, ligament
(ledband) och brosk. Brosket finns ytterst pa benandarna och har som funktion att forbattra

! Egil Haug, Olav Strand, @ysten V. Sjaastad, Ménniskans Fysiologi, (Stockholm: Liber, 1999), s. 230-232.
2 Janne Carlstedt, Styrketraning, (Farsta: SISU, 1997), s. 11-12.



kontakten mellan ledytorna. Leden &r omsluten av en ledkapsel som producerar ledvatska som
smorijer leden. Benen halls ihop i lederna av kraftiga ligament.

Ledhuvud Tl — Benhinna

Ledkapsel ——— ; \ _—Ben

Led med ledviétska

, /| ____— Ledpanna

Olika typer av leder:

Gangjéarnsled
Vridled
Aggled
Sadelled

Kulled

Planled

Tillater normalt endast bojning och strackning, t.ex. knéled

T.ex. mellan radius ulna, nar benen vrids i forhallande till varandra
T.ex. handled

T.ex. mellan tummens grundfalang och handrotsbenen

Ledytorna ar sfariska, vilket tillater allsidiga rorelser, som t.ex. axelled och
hoftled

Mellan kotornas ledutskott (endast sma rorelser, mycket inskrankt)
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Musklerna

Muskelvavnaden utgor nastan halften av kroppsvikten hos en vuxen person. Utifran
anatomisk uppbyggnad och fysiologiska egenskaper delas muskelvavnaden in i tre olika

muskeltyper:

e Glatt muskulatur som i huvudsak finns runt blodkarl och inre organ. Den kan vi
normalt inte paverka med viljan.

e Hjartmuskulatur ar liksom skelettmuskulaturen tvarstrimmig. Kan arbeta bade snabbt
och uthalligt, men precis som den glatta muskulaturen styrs den normalt inte av viljan.

o Skelettmuskulatur utgdr det vi i dagligt tal kallar fér muskler. Den 16per mellan de
olika skelettdelarna och passerar da en eller flera leder. Nar vi med viljan kontraherar
(drar ihop) musklerna sker rorelser i lederna.

Musklernas uppgift

Kroppsrorelser

Kroppsstallning

Stod och skydd

Kontroll av kroppens
Oppningar

Peristaltiska rorelser

Reglering av blodflode

Kroppstemperatur

Skelettmuskler kontraheras och drar i senor som ar fastade till
skelettet, s& att benen rors.

Skelettet haller kroppen upprest trots tyngdkraftens paverkan. Detta
kraver att skelettmusklerna hela tiden justerar de olika kroppsdelarnas
position sa att kroppen &r i balans.

Skelettmusklerna i t.ex. bukvéggen stédjer och skyddar indlvorna.

Ringformad skelettmuskulatur sékrar viljeméassig kontroll av
svaljning, tbmning av tarmen och vattenkastning. Ringformad glatt
muskulatur mojliggér omedveten 6ppning och stangning av manga
rorstrukturer.

Véxelvis sammandragning och avslappning av glatt muskulatur i
mag-tarmkanalens vagg och andra rorstrukturer transporterar
innehallet framat.

Kontraktion av hjartmuskulaturen pressar blod genom cirkulations-
systemet, och glatt muskulatur i k&rlvéggarna kontrollerar
fordelningen av blod till olika organ.

Storre delen av den energi som omsétts i musklerna 6vergar till
varme. Detta gor det mojligt att uppratthalla kroppstemperaturen nar
musklerna utsatts for stark kyla.

Skelettmuskulatur

Skelettmuskelcellerna ar jatteceller som bildas under fosterutvecklingen. En muskelcell kallas
aven for muskelfiber. Nybildningen av skelettmuskelfiber efter fodelsen a&r mycket begransad.
Efterhand som barnet vaxer kar darfor skelettmusklernas volym genom att de enskilda
muskelfibrernas storlek okar.



Varje muskelfiber & omgiven av en tunn bindvavshinna. Grupper av muskelfibrer ligger
inpackade i en nagot tjockare hinna. Muskeln ar uppbyggd av manga sadana grupper av
muskelfibrer och &r omsluten av en grov bindvavshinna som omsluter hela muskeln. Typiskt
for muskelfibrerna &r att de har ett aterkommande maénster av ljusa och morka band tvérs dver
fibrerna. Skelettmuskulaturen kallas darfor tvarstrimmig muskulatur.

I mikroskop kan man se att muskelcellen i sin tur ar uppbyggd av myofibriller som
huvudsakligen bestar av tva av myofilament som utgor de kontraktila (sammandragande)
elementen i muskeln. Myofilamenten &r tunna tradar som uppbyggda av proteinerna aktin och
mysoin. Genom en kemisk process dras aktinfilamenetn in mellan myosinfilamenten och en
kontraktion (forkortning) uppstar i muskeln.

Muskel

Bunt av muskelceller

Muskelcell

=== Myofilament
————  Myofilamen
= —

Myofibrill

Muskelcellernas olika egenskaper

| funktionellt och fysiologiskt avseende skiljer man mellan tva olika muskelceller, namligen
langsamma (typ 1) och snabba (typ 2) muskelceller. Den snabba muskelcellen kan ocksa delas
upp i tva underavdelningar, typ 2a och typ 2b. Muskelns satt att rekrytera muskelcellerna
visar att typ 1-cellerna forst kopplas in, darefter typ 2a och sist typ 2b. Den langsamma typ 1-
cellens egenskaper karaktariseras av att den utvecklar energi med hjélp av syre och brénsle
via blodet. Den snabba typ 2-cellen kan utveckla energi direkt fran muskeln utan syre genom
att den kemiskt lagrade energin som finns i muskeln. Typ 2-cellen skapar emellertid en
biprodukt i form av mjolksyra.

Kraft

Typ lIb

! Typ lla

Typ |

Latt

Medelhég
belastning

belastning

.

Hég
belastning

[
>

Antal
motoriska
enheter



Skelettbild framifran

Musklerna

sneda halsmuskeln.

vrider och bojer huvudet at sidan

deltamuskeln
(deltoideus) — for armen framat
och bakat samt hojer den

overarmsmuskeln
(brachialis) - bojer | armbégsleden

tvargaende bukmuskeln
(transversus abdominis) — drar in
magen, medverkar i de Gvriga
bukmusklernas arbete

héftbGjarna
(iliopsoas)

larets inatforare
(adduktorerna)

larets utatforare
(abduktorerna)

mellangédrdet
(diafragma) — inandnings-
muskel (syns gj)

stora brostmuskeln
(pectoralis major) - for
armen och skuldran framat

tvahtvdade armmuskeln
(biceps brachii) - bojer i
armbagsleden

sneda bukmusklerna
(obliquus abdominis) — bojer
och vrider balen

raka bukmuskeln
(rectus abdominis) - bojer
balen framét (brostkorgen
nedat)

_ fyrhovdade larmuskeln

{quadriceps femoris)
— stracker knaet, bojer i hoften
(raka huvudet)

.framre skenbensmuskeln

(tibialis anterior) — bajer foten



Skelettbild bakifran

sneda halsmuskeln

—vrider och bojer huvudet at sidan

kappmuskeln

(trapezius) — bojer huvudet bakat
och at sidan, medverkar | skulder-
bladens rorelser

trehdvdade armmuskeln
(triceps brachii) — stracker
i armbagsleden

stora satesmuskeln

(gluteus maximus) — stracker i hoften
samt medverkar vid inat- och utatforning
av benet — din starkaste muskel.

trehdvdade vadmuskeln

(triceps surae) - bestar av
tvillingmuskeln

(gastrocnemius) — stracker i fotleden
och bojer knaet — och darunder
flundramuskeln

(soelus) — stracker i fotleden.

halsenan

ryggstrackarmuskeln
(erector spinae) — stracker
ryggen och bojer den bakat

deltamuskeln (deltoideus)
— for armen framat och
bakat samt hojer den

breda ryggmuskeln

(latissimus) — sanker
armen och medverkar i
andra armrdrelser

larets bakre muskelgrupp
— "hamstrings”

(biceps femoris m fl) — bojer
knaleden och for larbenet
bakat samt stracker i hoften



Muskeldversikt

Muskel Ursprung Faste Funktion

Kappmuskeln Nackloben och 6vre | Nyckelbenet och Drar skulderbladet

(m. trapezius) brostkotornas dvre delen av bakat, vrider och
taggutskott skulderbladet bojer huvudet bakat

Breda ryggmuskeln Nedre brost- och Overarmsbenets 6vre | Med stor kraft for

(m. latissimus dorsi) | landkotornas del armen nedat-bakat
taggutskott

Stora brostmuskeln

Brostbenet och

Framre delen av

Hojer, sanker och

(m. pectoralis major) | nyckelbenet Overarmsbenet framatfor skuldrorna
och drar den lyftande
armen framat-nedat

Raka bukmuskeln Framre delen av Blygdbenet Bojer balen framat,

(m. rectus brostkorgens nedre sénker brostkorgen

abdominis) del

Yttre sneda De nedre revbenen Hoftbenet Bojer balen framat

bukmuskeln vid dubbelsidig

(m. obliquus externus sammandragning.

abdominis) Vrider och bojer

bélen vid enkelsidig
sammandragning.

Stora satesmuskeln

Tarmbenet och

Bakre dvre larbenet

Starkaste stréckaren i

(m. gluteus korsbenet hoftleden

maximus)

Tvahovdade Skulderbladets yttre | Stralbenet Bojer och utatroterar
armbdjaren del i armbagsleden

(m. biceps brachii)

Trehdvdade Ovre dverarmsbenets | Armbagsutskottet Stracker i
armstrackaren baksida och armbagsleden

(m. triceps brachii)

skulderbladet

Deltamuskeln
(m. deltoideus)

Nyckelbenet, yttre
delen av
skulderbladet

Yttre delen av Ovre
Overarmsbenet

Lyfter armen utat-
uppat, for armen
bakat-framat

Fyrhdvdade Tarmbenet och Patellasenan till Kroppens storsta
larmuskeln larbenets dvre del skenbenet muskel: stracker i
(m. quadriceps hoftleden

femoris)

Larets bakre Sittbenet och Vadbenets bakre Bojer i knaleden
muskelgrupp larbenet ovre del

(hamstrings)

Breda, djupa Vadbenet och Via hdlsenan i Starkaste strackaren i
vadmuskeln skenbenets dvre del | hélbenet vristleden

(m. soleus)

Tvillingvadmuskeln | Larbenets baksida Via hélsenan i Stracker i vristleden,
(m. gastrocnemius) halbenet kan bdja knéleden

Framre
skenbensmuskeln (m.
tibialis anterior)

Skenbenets dvre del

Mellanfotsbenen

Bojer foten i
vristleden




Nervsystemet

Kroppen fungerar som en enhet trots att den bestar av ett mycket stort antal celler. Darfor
behovs det effektiv kommunikation mellan de olika cellerna. Detta sker med hjalp av det
endokrina systemet och nervsystemet. Det endokrina systemet ar ansvarigt for en langsam
hormonell kontroll av fysiologiska processer, medan nervsystemet &r specialiserat pa snabb
spridning av information. Det &r t.ex. nervsystemet som ar ansvarigt for den snabba kontrollen
av skelettmuskulaturen och darmed av vara rérelser.

Uppbyggnad

Hjéarnan, ryggmargen och nerverna kallas gemensamt for nervsystemet. Manniskans
nervsystem ar mer utvecklat an djurens. Vi har mer avancerade mentala och intellektuella
funktioner. Tack vare det kan vi tala och skriva. Vi har ocksa ett valutvecklat minne och ett
rikt kansloliv.

Hjarnan och ryggmargen bildar tillsammans centrala nervsystemet. Dessa delar av
nervsystemet skyddas av skallens ben och av ryggkotorna. De fungerar som kroppens
kommandocentral. Nerverna som for ut eller tar emot information kallas perifera
nervsystemet.

Styr kroppens funktioner

Nervsystemet har flera 6vergripande uppgifter i kroppen. Det tar emot olika typer av
information, till exempel syn- och horselintryck, lagrar informationen i vart minne och styr
kroppens funktioner med hjélp av den informationen.

Kroppens rorelser styrs via motoriska enheter. En motorisk enhet bestar dels av en nervcell,
dels av de muskelfibrer den styr. | de stérre musklerna t.ex i benen, omfattar en motorisk
enhet 500-1 000 muskeltradar. | 6gats muskler, som arbetar med stor precision, bestar varije
motorisk enhet bara av 10-15 tradar.

Om du vill lyfta armen, kopplas de motoriska enheter in som behdvs for rorelsen. En impuls
fran hjarnan via ryggmargen gar till just de nervceller och muskelfibrer som ska engageras. |
dessa motoriska enheter aktiveras genast alla muskelfibrer maximalt. De kan inte arbeta pa
halvfart. Om du behéver mer kraft, kopplar du in fler motoriska enheter. Muskelfibrerna
arbetar alltid maximalt eller inte alls. Detta kallas for “allt eller intet”-principen.

Nér vi ska rora en
muskel skickar
hjarnan en impuls som
fortsétter genom
ryggmargen och
Ryggmargsnery vidare ut i

Rygomarg

Muskel ) ryggmargsnerverna.
Ryggmarg Motorsndplatta N&r impulsen till slut
Muskelfiber overfors till
muskelcellen drar den
ihop sig

© Toverud
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Cirkulationssystemet

Kroppens transportsystem

Blodomloppet ar kroppens transportsystem. Tack vare blodomloppet, eller cirkulationen, kan
syre, naringsamnen samt olika hormoner och signalsubstanser foras runt i kroppen. Syret
binds till hemoglobinet (Hb) i de roda blodkropparna och transporteras sedan ut i kroppen dér
det sedan anvénds tillsammans med naringsémnena for att bilda energi som musklerna
forbrukar for att utfora rérelser. Blodet cirkulerar i blodkérlen och tar med sig de olika
amnena. Blodet for dven bort avfall som bildats vid &mnesomséttningen.

Blodkéarlen bildar natverk

Blodkérlen bildar ett sammanhé&ngande natverk i kroppen. Det &r huvudsakligen uppbyggt av
tre slags blodkarl:

Artarer kallas de blodkarl som leder blodet fran hjartat. De har tjockare vaggar an
venerna eftersom artarerna innehaller ett tjockare lager av glatta muskelceller och
elastiskt bindvéav. Darmed blir artérerna tojbara och kan ta emot och fora vidare det
blod som pumpas ut fran hjartat. De stora artarerna delar upp sig i allt mindre
forgreningar som nar ut i hela kroppen.

Vener leder blodet till hjartat. De tunna vaggarna gor att kérlen kan ténjas och kan
darfor innehalla stora mangder blod. Venerna i nedre kroppshalvan har invandiga
klaffar. Dessa hindrar blodet fran att rinna baklanges. Sma vener forenas med andra
sma vener till stora vener. Slutligen tommer venerna sig i hjartat.

]— (77 Muskler som ligger
Nl intill venerna hjalper till
1 /i — att pressa blodet tillbaka
| till hjartat (1).
S \Ven Venklaffar hindrar
X blodet att rinna tillbaka
|r“=7—\’e”“'ﬂff nar musklerna slappnar
B av (2). De vita pilarna
| visar i vilken riktning

’ blodet rinner.

e Yo |

Kapillarer heter de minsta kérlen som forenar artarerna med venerna. Karlen har
ungefar samma diameter som en rod blodkropp. Kapillarernas vaggar ar mycket tunna
och bestar bara av ett enda cellager. Darfor kan vatska, naringsamnen och
avfallsprodukter med latthet passera till och fran vavnaderna.
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Stora kretsloppet nar nastan hela kroppen

Blodomloppet bestar av ett sammanhangande system av blodkéarl. Men det brukar &nda delas
upp i tva delar: stora och lilla kretsloppet. Vid varje hjartsammandragning pumpas lika
mycket blod ut i stora och lilla kretsloppet.

Det stora kretsloppet ar den blodcirkulation som nar hela kroppen, férutom lungorna. Blodet
som pumpas ut fran hjértats vanstra kammare, genom aorta och artarerna, nar kapillarnat ute i
kroppen. Dar transporteras syre och naringsdmnen ut i vavnaderna, medan avfallsprodukter
fran amnesomsattningen tas upp av blodet. Sedan gar blodet tillbaka till hjartats hogra formak
genom venerna.

Kapillarat i lungorna

Lungartar Lungven

Hager formak Vanster formak

Hager kammare

Yanster kammare

Stora
kretsloppet

Kapillarmat | kroppen

Lilla kretsloppet gar till lungorna

Lilla kretsloppet kallas &ven lungkretsloppet. Hjartats htégra kammare pumpar blodet till
lungorna genom lungartérerna. | lungorna tar blodet upp syre och gor sig samtidigt av med
koldioxid. Det syresatta blodet gar tillbaka till hjartats vanstra férmak genom lungvenerna,
och fortsatter sedan till vanster kammare.

Blodet gar alltsd genom hjartat tva ganger. En gdng genom vénster hjarthalva pa vag ut i

kroppen genom stora kretsloppet, och en gang genom hoger hjéarthalva pa vég till lungorna i
lilla kretsloppet.

12



Puls

For att veta hur hart hjartat arbetar kan man mata pulsen. Vanligtvis nar man pratar om pulsen
menar man hjartfrekvensen (det antal ganger hjartat slar pa en minut). Vilopuls ar den
hjartfrekvens man har nar man har kopplat av en stund eller nar man vaknar pad morgonen.
Hos véltranade méanniskor ar vilopulsen l&gre pga att hjértat kan pumpa effektivare och
behdver inte sla lika manga slag for att fa ut den mangd blod kroppen behover i vila.
Maxpulsen ar den puls kroppen kan fa nar den jobbar maximalt. Man kan inte dndra
maxpulsen med hjalp av traning. For att uppskatta sin maxpuls kan man ta 220 minus sin
alder.
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