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| MUSKLER |

MUSKLER G@R DIG | STAND TIL AT BEVAGE DIG. VI VED AT FOLK MED STORE
MUSKLER KAN FLYTTE TUNGE TING, MEN HVORDAN FUNGERER MUSKLER?

| DET F@OLGENDE SKAL VI SE PA DEN TYPE AF MUSKLER, DER KALDES SKELET-
MUSKULATUR.

DINE OMKRING 640 SKELETMUSKLER VIRKER VED AT TRAKKE DINE KNOGLER
RUNDT. NAR EN MUSKEL TRAEKKER SIG SAMMEN (AGONISTEN) OG DEN MODSATTE
MUSKEL HOLDER LIDT IGEN (ANTAGONISTEN), TRAEKKES KNOGLEN | EN RETNING.
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| MUSKELSAMMENTREKNING |
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NAR MUKSLER KAN TRAEKKE SIG SAMMEN, SKYLDES DET, AT HVER ENESTE
MUSKEL BESTAR AF TUSINDVIS AF sSMA BITTE FILAMENTER.

DISSE FILAMENTER ER LANGE TRADE, sOM BESTAR AF MIKROSKOPISKE DELE
(SARCOMERER), DER HVER ISAR KAN G@DRES KORTERE ELLER LANGERE.

NAR DISSE TUSINDVIS AF MIKROSKOPISKE DELE HVER BLIVER LIDT KORTERE,
TRAKKER HELE MUSKLEN SIG SAMMEN.

[AFSLAPPET MUSKEL

D I S - - 2 HHHHHE S—
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SPANDT MUSKEL
— EERRE—E > T
< 7
ET TANKE-EKSPERIMENT \

DET LYDER MASKE ALTSAMMEN MEGET KOMPLICERET MED FILAMENTER OG
SARCOMERER, MEN FORESTIL DIG SOM TANKTEEKSPERIMENT EN LANG RAEKKE AF
MZEND | GUMMIBADE.

HVER MAND HOLDER FAST | DEN NASTES GUMMIBAD MED ET REB.

NAR ALLE MANDENE TRAKKER | DERES REB, VIL HELE RAEKKEN BLIVE FLYTTET
SVARENDE TIL DET SOM ALLE MANDENE TRAKKER TILSAMMEN.

=S\
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DEN FAERDIGE MUSKEL.

FOR AT FORSTA MUSKLENS OPBYGNING (ANATOMI) LIDT BEDRE, VIL VI | DET
FOLGENDE GA IGENNEM MUSKLEN FRA DE MINDSTE FILAMENTER OG HELT OP TIL

DET VIGTIGSTE AT FORSTA | DENNE GENNEMGANG ER, AT DER ER VIRKELIGT
MANGE FILAMENTER | HVER ENESTE MUSKEL OG NAR VI HUSKER AT HVERT
FILAMENT BESTAR AT UTROLIGT MANGE MINDRE DELE (SARCOMERER), BEGYNDER
VI SA SMAT AT FORSTA, HVORDAN DISSE UTROLIGT MANGE MIKROSKOPISKE DELE
KAN GORE MUSKLERNE | STAND TIL AT TRAEKKE SIG SYNLIGT SAMMEN.

\/ +EAI\/\EN'I'EI;-1

So

MUSKELFIBRlLa\

MUSKLENS FILAMENTER ER SAT
SAMMEN | MIKROSKOPISKE R®R
DER KALDES  MUSKELFIBRILLER
(ELLER MY OFIBRILLER).

NAR DU TRANER DINE MUSKLER,
VIL DIN MUSKEL BLIVE EN SMULE
DDELAGT.

NAR DEN GENOPBYGGER SIG, VIL
DEN BLIVE STARKERE.

MADEN DEN BLIVER ST/ERKERE
PA, ER VED AT OPBYGGE FLERE
MUSKELFIBRILLER. DETTE G@2R
DESUDEN MUSKLEN ST®RRE.
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FILAMENTERNE ER SOM NAEVNT
DEN DEL AF MUSKLEN, DER
TRAEKKER SIG SAMMEN.

TAENK PA FILAMENTERNE SOM
LANGE MEGET TYNDE TRADE,
DER KAN G@DRES KORTERE ELLER
L ENGERE.

OGSA
("MYO"

FILAMENTERNE  KALDES
OFTE MYOFILAMENTER
BETYDER MUSKEL).

[

(MUSKELFlBRlL -
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(MUSKELCELLE)

MEN DET  SKYLDES  FLERE
MUSKELFIBER I FILAMENTER OG MUSKELFIBRILER.

MUSKEL FIBERBUND T ]

—

MUSKELFIBRENE ER BUNDET
SAMMEN | MUSKELFIBERBUNDTER.
DISSE BUNDTER G@R DET MULIGT
AT STYRE FLERE MUSKELFIBRE
SAMTIDIG.

BUNDTET AF MUSKELFIBRE ER
OMGIVET AF BINDEVAEV. BINDE-
V/EV ER GENERELT SUPER VIGTIGT
| KROPPEN. HVIS MAN IKKE FAR C-
VITAMIN NOK, KAN KROPPEN IKKE
DANNE BINDEVAEV. DETTE MED-
F@QRER SYGDOMMEN SK@RBUG.

BINDEV AV
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&USKELFIBERW

MUSKELFIBRILLERNE ER SAMLET |
MUSKELCELLER (MUSKELFIBRE).

MUSKELFIBRE ER LANGT ST@RRE
END DE FLESTE ANDRE CELLER |
DIN KROP OG NAR DU TR/ENER,
KOMMER DER IKKE FLERE
MUSKELFIBRE. MUSKELFIBRENE
VOKSER OG BLIVER ST/ERKERE,

®
0
&
/\’ (—
MUSKELFIBERBUNDT
| T\ /7 A\

fMUSKEI_ﬂ\ ]

I SIG SAMMEN ELLER SLAPPER AF.

SDE 4 UD AF I3

MUSKELFIBERBUNDTER KAN NU
BINDES SAMMEN AF BINDEVAV |
EN MUSKEL.

MUSKLEN ER OFTEST BUNDET
FAST TIL KNOGLER MED SENER |
BEGGE ENDER.

PA DEN MADE KAN MUSKLERNE
BEVAGE KNOGLERNE | FORHOLD
TIL HINANDEN, NAR DE TRAEKKER

© STEMSKOLEN
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HVAD TROR DU PILENE PEGER PA?

MUSKELFIBERBUNDT

- ]
MUSKLER VIRKER ALTSA VED AT TRAEKKE SIG SAMMEN ELLER SLAPPE AF OG PA
DEN MADE FLYTTER DE RUNDT PA SKELETTET.

HELE KROPPEN ER BUNDET OP OMKRING SKELETTET, SA NAR DU TRAEKKER
KNOGLER RUNDT | KROPPEN, FOLGER DE BL@DE DELE AF KROPPEN MED.

FAKTISK ER DET IKKE DET AT SPANDE OP, DER KRAVER ENERGI. MUSKLEN BRUGER
ENERGI PA HELE TIDEN AT GIVE SLIP, SA MUSKLEN KAN TRAEKKE SIG SAMMEN
ELLER STRAKKES UD.

HVIS EN MUSKEL L@BER T@R FOR ENERGI|, BLIVER DEN DERFOR HARD OG IKKE
BLOD. DETTE SES VED D®@DE MENNESKER, DER BLIVER HELT STIVE
(D@DSSTIVHED).

DER ER DOG LIDT MERE TIL HISTORIEN OM MUSKLER.

| DET FOLGENDE SKAL VI SE NARMERE PA MUSKLERNES 3 TYPER
SAMMENTRAKNINGER (KONTRAKTIONER), MEN F@RST EN LILLE ANALOGI.

SDE 5 UD AF I3 © STEMSKOLEN
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LANALOGI - BRAINY BRIANS SClENCE—SHOWS

BRIAN HAR EN DR@M. HANS FOR/AELDRE HAR LAVET EN YOUTUBE-KANAL TIL HAM.,
BRAINY BRIANS SCIENCE-SHOW HEDDER DEN. BRIAN VIL VIRKELIG GERNE LAVE
NOGET FEDT TIL SINE 10 FOLGERE, SA HAN HAR BRUG FOR LABORATORIEUDSTYR
... MEN DET KOSTER RET MANGE PENGE.

BRIAN K@BER NOGLE KAGER BILLIGT PA INTERNETTET OG GAR UD FOR AT SALGE
KAGER. HVER GANG HAN SALGER EN KAGE, TJENER HAN EN GANSKE LILLE SMULE.

[KAGERNE ER SARCOMERE, BRIAN ER ET FILAMENT; FILAMENTET HAR MANGE
SARCOMERE, DER HVER ISAR KUN KAN TRAKKE SIG GANSKE LIDT SAMMENI.

BRIANS KLASSEKAMMERATER SYNES DET ER EN FED IDE. DE VIL GERNE H)AELPE
BRIAN, OG BEGYNDER OGSA AT SALGE KAGER.

[KLASSEN ER ET MUSKELFIBRIL; EN FORENING AF MANGE FILAMENTERI.

SKOLENS LEDER H@RER OM PROJEKTET, OG VIL GERNE ST@TTE DET. HUN FAR
ALLE KLASSERNE PA HELE SKOLEN TIL AT SALGE SMAKAGER TIL BRIANS
LABORATORIE.

[MUSKELFIBRILLER ER SAMLET | MUSKELFIBRE].

&

BRIAN
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BORGMESTEREN SYNES DET ER VIGTIGT AT STO@TTE ERHVERVSLIVET, OG SYNES
DET ER FEDT AT SKOLEN GAR SAMMEN FOR AT HJAELPE BRIAN. HUN OPFORDRER
ALLE KOMMUNENS SKOLER TIL AT GOQRE DET SAMME. NU SALGER ALLE ELEVER
[FILAMENTER] | ALLE KLASSER [MUSKELFIBRILLER] | ALLE SKOLER [MUSKELFIBRE] |
HELE KOMMUNEN [MUSKELFIBERBUNDT] SMAKAGER TIL BRIANS LABORATORIE.

STATSMINISTEREN H®RER OM KOMMUNENS PROJEKT, OG OPFORDRER | EN
PRESSEMEDDELELSE ALLE LANDETS SKOLER GA UD OG SALGE SMAKAGER, OG
SENDE OVERSKUDET TIL BRIAN.

[ALLE LANDETS FOLKESKOLER SVARER HER TIL HELE MUSKLENI.

DET KAN GODT V/AERE AT BRIAN IKKE TJENTE SARLIGT MEGET PA AT SALGE
DEN ENKELTE KAGE, MEN NAR ALLE ELEVER | HELE LANDET NU SALGER KAGER,
BLIVER DET ALLIGEVEL TEMMELIGT MANGE PENGE.

MON IKKE BRIAN FIK SIG ET PANT LABORATORIE TIL SIN YOUTUBE-KANAL?

HANS 10 FOLGERE SKAL NOK FA SIG NOGLE FEDE STEM-VIDEOER!

AN /4
SKOLER | KOMMUNEN

:

—
KLASSE

BRIAN
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HVILKE TYPER KONTRAKTION INDGAR | EN ARMB® INING? SAET KRYDS

ISOMETRISK KONTRAKTION

EXCENTRISK KONTRAKTION

Q KONCENTRISK KONTRAKTION
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HAR DU NOGENSINDE PROVET AT

HOLDE NOGET TUNGT | STRAKT
ARM ELLER PRESSET MOD EN MUR?

SELVOM KNOGLERNE IKKE
FLYTTES, ARBEJDER MUSKLEN.
DET HEDDER EN ISOMETRISK
SAMMEN-TRAKNING.

—

EN KLASSISK SAMMENTREKNlN;
SKER, NAR MUSKLEN FORKORTES
OG TRAEKKER KNOGLEN MED SIG.
DET ER DEN SLAGS SAMMEN-
TRAEKNING, VI HAR TALT OM |
SIDERNE FOR. EN SADAN
SAMMENTREKNING KALDES EN
KONCENTRISK SAMMENTRAKNING.

—

— -
DEN SIDSTE TYPE SAMMEN-

TRAEKNING ER NAR  MUSKLER
RETTER SIG UD MED KRAFT.

DENNE FORM FOR SAMMEN-
TRAKNING KALDES EXCENTRISK.

EXCENTRISK SAMMENTRAKNING ER
HARD VED MUSKLERNE OG DERFOR
GOD MUSKEL TRZANING.

B
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[ MUSKELFIBRE |

IKKE ALENE KAN DINE MUSKLER SPZANDES PA FORSKELLIGE MADER. FORSKELLIGE
MENNESKER HAR FAKTISK OGSA FORSKELLIGE TYPER MUSKELFIBRE.

HELT OVERORDNET TALER VI OM TO TYPER AF MUSKELFIBRE. DE HVIDE
MUSKELFIBRE (SOM ER GODE TIL PLUDSELIGE BEV/AGELSER, MEN HURTIGT BLIVER
TRATTE) OG DE RODE MUSKELFIBRE (SOM ER SVAGERE, MEN ER GODE TIL AT
OPTAGE ILT FRA BLODET OG DERFOR FA EN MASSE ENERGI OVER LANG TID).

“ORSKERE LNDERSOGTE 10%)OF|CSRE 1O?)OF|QB1;E 1ogOFTBfRE 1o§)OF?BfRE
MUSKELFIBRE | LARMUSKLEN

HOS SPORTSFOLK. MARATHON-L®?B ]
1 ] |
CYKLING ]
DE FPANDT LANGT FLERE RODE I S S
MUSKELFIBRE | MARATHON- ORIENTERINGSL @B ]
L@BERE (80 UD 100 MUSKEL- 1 1
LDB (400 - 1.500 M) ]
FIBRE), OG LANGT FLERE HVIDE —
MUSKELFIBRE HOS EKSEMPELVIS ([T S
SPRINTERE. - 1 1
TENNIS ]
’ 1 1T
BORDTENNIS ]

UTRANET

% ANDBOLD
V/AEGT- LQ)FTNlNG
S- HOCKEY
SPRINT . -

qMARATHONL@BERE HAR FLERE

RODE MUSKELFIBRE END HVIDE.
DET HAR DE, FORDI DERES
MUSKLER SKAL KUNNE VIRKE

«

V—

/

IR

SPRINTERE HAR FLERE HVIDE MUSKELFIBRE END
LANGE UDEN AT BLIVE 420 RODE. DET HAR DE FORDI DERES MUSKLER SKAL

TRAETTE. DE HAR DERFOR | &=— — KUNNE LEVERE EN STOR KRAFT OVER KORT TID.
OFTE MINDRE, MEN MERE DERES MUSKLER ER OFTE STORE, MEN BLIVER

UDHOLDENDE MUSKLER. HURTIGERE TRATTE.

SDE ¢ UD AF I3 © STEMSKOLEN
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NAR DU KASTER EN BOLD

BOLD

NAR DU SPARKER TIL EN

NAR DU SIDDER PA TOILETTET

NAR DU GAR
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[ NERVER |

NAR DU KAN STYRE DINE MUSKLER, ER DET FORDI DINE MUSKLER REAGERER PA
DINE NERVER. EN KORT BESKRIVELSE AF NERVER OG HVORDAN DE VIRKER VIL
VARE PA SIN PLADS.

HELT OVERORDNET OPDELER VI VORES NERVESYSTEM | DET CENTRALE
NERVESYSTEM (CNS) OG DET PREIFARE NERVESYSTEM (PNS).

| CNS

DET CENTRALE NERVE-
SYSTEM (CNS) BESTAR AF
HJERNEN OG RYG-MARVEN.

NAR DU T/AENKER ELLER
OMDANNER EN OPLEVELSE
(ET SANSE-INPUT) TIL EN
HANDLING (EKSEMPELVIS EN
MUSKEL, DER TR/AEKKER SIG
SAMMEN) SKER DET | CNS.

A
PNS

DET  PERIFARE  NERVE-
SYSTEM (PNS) BESTAR AF
ALLE DE YDRE NERVER.
HVAD END DET ER TING DU
OPLEVER (SANSE-INPUT)
ELLER AT BEVAGE DINE
MUSKLER (MOTORISK OUT-
PUT) SKER DET VED HJAELP
AF PNS.

NERVECELLER (NEURONER) BESTAR AF EN CELLE-KROP (SOMA), MED EN MASSE
FORGRENINGER (DENDRITTER). MED DISSE FORGRENINGER KAN NERVECELLEN SKABE
KONTAKT MED MANGE ANDRE NERVECELLER.

FORESTIL DIG EN PIGE, DER VIL FINDE UD AF OM HUN SKAL TAGE MED TIL EN
FEST | KLASSEN. HUN HAR EN MASSE VENNER, HVOR NOGLE SKAL MED OG ANDRE
GIDER IKKE. NOGLE ER GODE VENNER MENS ANDRE BARE ER KLASSE-KAMMERATER.
UD FRA ALLE DISSE INFORMATIONER MA HUN AFG@RE, OM HUN GIDER AFSTED. PA
SAMME MADE MA NERVEN AFG@RE, OM DEN SENDER ET SIGNAL TIL MUSKLEN

(GENNEM AKSONET) ELLER EJ. K ) (
PA DEN MADE KAN NERVER _ &) AKSON
REGULERE HVAD KROPPEN

[
SKAL GORE. DET KAN GODT > = J‘

VARE EN NERVE FAR AT
@ EMUSKEL
(AN 4

VIDE, AT EN MUSKEL SKAL
SOMA

TRAEKKES SAMMEN, MEN
DEN BESKED KAN STOPPES
AF ANDRE NERVER.

[

E)ENDRlT
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FET GODT EKSEMPEL PA SAMMENHZAENGEN MELLEM NERVER OG MUSKLER ER DE
SAKALDTE REFLEKSER.

FORESTIL DIG AT DU KOMMER TIL AT RORE NOGET VARMT MED DIN FINGER. DIN
FINGER SENDER SIGNALET GENNEM EN NERVE IND | RYGMARVEN (CNS), HVOR ET
SIGNAL SENDES OP TIL HJERNEN (SA DU VED, DU BRAENDER DIG) OG SAMTIDIG
SENDES ET SIGNAL TIL DINE MUSKLER, SA DIN FINGER TRAKKER SIG TILBAGE.

| VORES FORTALLING OM PIGEN OG

FESTEN SVARER DET TIL, AT PIGEN SANSE-NERVE (SENSORISK NEURONT\

FAR EN OPRINGNING FRA SIN BEDSTE l
VEN MADS, SOM SIGER "HE), VI

HOLDER FEST FOR KLASSEN, VIL DU
MED?". HER ER CHANCEN FOR AT
HUN TAGER AFSTED RET STOR.

MEN DU KAN V/ZALGE AT IGNORERE
EN REFLEKS. HVIS DU VED AT /

NOGET ER VARMT, KAN DU V/ELGE | INTERNEURON

AT HOLDE FAST | DET ALLIGEVEL.

MOTORISK NEURON
L

FORESTIL DIG HER AT PIGEN HAR
LOVET SIN VENINDE PIA AT DE \ L
SKAL | BIOGRAFEN. MADS RINGER,

MEN PIGEN VED AT HUN IKKE KAN
TAGE AFSTED. SIGNALET KOMMER,
MEN NERVEN SENDER IKKE SIGNAL

VIDERE TIL MUSKLEN, SA INTET

SKER.

_ - —
[ REFLEKSER ER BARE MEGET SIMPLE EKSEMPLER PA, HVORDAN DET PERIFERE OG

DET CENTRALE NERVESYSTEM ARBE JDER SAMMEN. HVORDAN DU KAN T/ANKE PA
NOGET, DU ALDRIG HAR SET OG BRUGE DINE HAENDER TIL AT TEGNE NOGET, DER
INDTIL NU ALDRIG EKSISTEREDE, ER ET MYSTERIE SOM VI MASKE ALDRIG KOMMER

TIL AT FORSTA FULDST/ZANDIGT.

FOLELSER, TANKER OG KREATIVITET KAN BESKRIVES BIOLOGISK, MEN DER ER
LANGT FRA AT BESKRIVE EN TING, TIL AT KUNNE FORSTA DEN.

SA INDTIL VIDERE MA VI BARE GLADE OS OVER DE UTROLIGE MULIGHEDER VI HAR,
FORDI VI HAR EN HJERNE, DER KAN FORESTILLE SIG DE MEST FANTASTISKE TING,
OG MUSKLER, DER KAN F@RE VORES TANKER, DROMME OG INTENTIONER UD |
VERDEN.

SDE 12 UD AF I3 © STEMSKOLEN
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[ | ORDLISTE |

HER ER NOGLE AF DE ORD, DU HAR M@DT | DET FOREGAENDE

CNS | MUSKEL
DET CENTRALE NERVESYSTEM (HJERNE MUSKLER OPDELES | SKELET-
OG RYGMARV). MUSKULATUR (FLYTTER DIT SKELET

— RUNDT), GLAT MUSKULATUR
(EKSEMPELVIS OMKRING DIN TARM, HVOR
DE MASSERER MAD FREM) OG HJERTET.

N

EXCENTRISK

I

MUSKLER BRUGER ENERGI PA AT

STRAKKE SIG UD (NAR DU GAR NED | EN NERVE (NEURON) ]
ARMB® INING: EXCENTRISK L
SAMMENTRAKNING ER MARKANT CELLE, SOM KAN SENDE SIGNALER,
STARKERE END KONCENTRISK). EKSEMPELVIS FRA SANSER IND | CNS,
ELLER FRA CNS OG UD TIL MUSKLERNE.
HVID MUSKULATUR —
PNS —
HURTIG OG KRAFTFULD MUSKULATUR l_
(OGSA KALDET TYPE 2 MUKELFIBRE). DET PERIFARE NERVESYSTEM (ALLE
- NERVER, DER IKKE ER | HJERNE ELLER
RYGMARV).
ISOME TRISK — )
MUSKELAKTIVITET UDEN BEVAGELSE RAD MUSKUL ATUR
(SOM NAR DU ER | YDERPOSITIONERNE |
EN ARMB® JNING). LANGSOM OG UDHOLDENDE
. MUSKULATUR (OGSA KALDET TYPE 1
y - MUSKELFIBRE).
ONCENTRIS
I

MUSKLER, DER BRUGER ENERGI PA AT
TRAKKE SIG SAMMEN (SOM NAR DU
SKUBBER DIG OP | EN ARMB® JNING).
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