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■■■ I  den följande arti-
keln presenteras en sammanfattning av 
hur olika fysiologiska system påverkas 
av två, i tid närliggande, fotbollsmat-
cher för elitdamspelare samt effekten 
av aktiv återhämtningsträning dagarna 
mellan matcherna. 

Damfotboll har blivit mer populär 
och mer professionell runtom i värl-
den. Studier har visat att den fysiska 
belastning på damfotbollsmatcher är 
relativt hög; spelarna löper en distans 
på 10-12 kilometer, varav en till två 
kilometer är hastigheter över 15 km/h, 
och medelhjärtfrekvensen är cirka 85 
procent av maximal hjärtfrekvens (1). 
Det finns emellertid lite vetenskaplig 
data om hur matchbelastningen påver-
kar fysiologiska parametrar för elit-
damfotbollspelare. Det är, till exempel, 
relativt okänt hur matcher påverkar 
musklernas förmåga att utveckla kraft 
i det neuromusklära systemet. Genom 
att mäta sprintförmåga, spänst och 
isokinetisk knästyrka kan man utvär-
dera neuromuskulär trötthet. Match-
ens belastning kan även utvärderas 
genom att mäta biokemiska stressmar-
körer i blodet, till exempel kreatinki-
nasae, som ökar vid både mekanisk 
och metabolisk stress, och urea och 
urinsyra som är markörer för ökad 
nukleotidomsättning (till exempel 
ökade adenosinmonofosfat nivåer) och 
nedbrytning av aminosyror. 

Oxidativ stress och antioxidanter
Vid högintensiv fysisk aktivet, så som 
en fotbollsmatch, ökar produktionen 
av fria syreradikaler. En ansamling av 
fria syreradikaler kan leda till oxida-
tion på cellnivå i kroppen, så kallad 
oxidativ stress. Det kan orsaka skada 
i olika vävnader som till exempel 
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i internationella turneringar med kort vila mellan matcherna. 

Aktiv återhämtningsträning är flitigt använt i praktiken, men 

vilken effekt har den? 

muskelceller. I kroppen finns dock 
antioxidanter som fungerar som ett 
försvar mot fria radikaler och förhin-
drar att cellskada sker. Antioxidanterna 
består av endogena antioxidanter, som 
kroppen själv producerar (till exem-
pel thioler och urinsyra), och dietära 
antioxidanter som intas via kosten 
(till exempel vitamin C, vitamin E, 
fenoler och karotenoider). Vid vila är 
det balans mellan oxidativ stress och 
antioxidanter. Det är dock relativt 
okänt hur en fotbollsmatch påverkar 
oxidativ stress och antioxidanter och 
dess balans. Ökning av fria syreradika-
ler kan mätas indirekt i blodet genom 
oxiderat glutation (GSSG) och oxidativ 
stress kan mätas genom en ökning av 
diacrons reactive oxygen metabolites 
(d-ROMs) som mäter lipidperoxidation 
(indikerar cellskada). Förändringar av 
mängden antioxidanter går även att 
mäta i blodet.  

Inflammation
Fysisk aktivitet leder ofta till en inflam-
mationsrespons som liknar händelseför-
loppet vid vävnadskada eller infektion. 
Denna respons inkluderar både en 
systemisk respons och lokal immun-
respons. Den systemiska responsen 
involverar mobilisering av leukocyter, 
särskilt neutrofiler, till cirkulationen. 
Det innebär även en ökning av lymfo-
cyter och produktionen av cytokiner 
(2). Cytokiner är en grupp proteiner 
som är medlare i inflammationsproces-
sen och kan klassificeras som pro- eller 
antiinflammatoriska cytokiner. Proin-
flammatoriska cytokiner sätter igång 
inflammation medan antiinflammato-
riska cytokiner hämmar inflammatio-
nen. De få studier som har undersökt 
cytokinresponsen i samband med fot-

Fawzi Kadi

Professor, Idrott med 
inriktning fysiologi/

medicin, Örebro 
Universitet

Truls Raastad

Professor, Seksjon for 
fysisk prestasjonsevne, 

Norges Idrottshög-
skola

Återhämtningsträning 
och dess effekter



57

S V E N S K   I D R O T T S F O R S K N I N G   4 - 2 0 10

vens och lågintensiv styrketräning på 
mindre än 50 procent av en maximal 
repetition. De fysiologiska föränd-
ringarna som mättes före och efter 
matcherna inkluderade markörer för 
neuromuskulär trötthet (countermove-
ment hopp, 20 meter sprint, maximal 
isokinetisk knäflexion och extension) 
och fysiska stressmarkörer i blodet 
(kreatinkinase, urea och urinsyra). 
Andra fysiologiska förändringar som 
mättes i blodet var oxidativa stress-
markörer (GSSG och lipidperoxidation 
genom d-ROMs) och endogena (thioler 
och urinsyra,) och dietära antioxidan-
ter (vitamin C, vitamin E, fenoler och 
karotenoider). Inflammationsresponsen 
studerades i samband med matcherna 
varav leukocyter (inklusive neutrofi-
ler) samt ett stort batteri av cytokiner 
(inklusive IL-6, IL-8 och TNF-α) 
mättes i blodet. Figur 1 visar en 
schematisk bild av studiens upplägg. 
Vidare mättes spelarnas hjärtfrekvens 
och löpdistans i hastigheter över 15 
km/h under matcherna för att beräkna 
matchintensiteten. Kosten var standar-
diserad genom hela studieperioden och 
bestod av vanlig skandinavisk kost. 
För utförlig beskrivning av metoderna 

och dess utformning hänvisas till tidi-
gare publikationer (4,5,6). 

Resultat på matchintensitet
Medelhjärtfrekvensen i första matchen 
var 163 slag/min (cirka 82 procent av 
maximal hjärtfrekvens) och i andra 
matchen 171 slag/min (cirka 86 procent 
av maximal hjärtfrekvens). Distansen 
över 15 km/h var 1,09 kilometer i första 
och 1,10 kilometer i andra matchen. 
Sammantaget var hjärtfrekvensen 
något högre i andra matchen medan 
distansen över 15 km/h var liknande på 
båda matcherna. Det tyder på liknande 
matchintensitet i båda matcherna.

Resultat av aktiv återhämtning
Resultaten visar att det inte fanns några 
signifikanta skillnader mellan den 
aktiva och passiva återhämtningsgrup-
pen för de mätningarna som gjordes 
i denna studie (Figur 2 och 3). Det 
innebär att den aktiva återhämtnings-
träningen inte hade någon effekt på 
spelarnas återhämtning jämfört med att 
vila passivt. Det var inte heller någon 
skillnad mellan grupperna i matchin-
tensitet (hjärtfrekvens och distans över 
15km/h). 

bollsmatch har inkluderat endast några 
få cytokiner. Det finns ingen studie 
som har undersökt ett stort batteri av 
cytokiner efter fotbollsmatch, särskilt 
på elitdamspelare.

Återhämtningsträning
I internationella turneringar för dam-
fotbollspelare är det endast två dagar 
mellan matcherna vilket gör att effektiv 
återhämtning är viktig. I praktiken 
används olika strategier dagen efter 
match i förhoppning om att det ska 
påskynda spelarnas återhämtning, som 
till exempel massage, isbad, lågintensiv 
träning och kompressionskläder (3). Av 
praktiska skäl används ofta lågintensiv 
träning som cykling och lätt styrketrä-
ning dagen efter match. Teorin är att 
lågintensiv träning ska öka blodflödet 
och därmed påskynda transport av 
mjölksyra från musklerna och även 
lindra spelarnas muskeltrötthet. Det 
finns dock ingen vetenskaplig studie 
som har utvärderat effektiviteten av 
lågintensiv träning dagarna efter en 
fotbollsmatch. 

Studiens syfte och genomförande
Studiens upplägg återspeglade en 
så verklig situation som möjligt för 
elitdamspelare i internationella turne-
ringar. Studiens syfte var att undersöka 
akuta och efterföljande fysiologiska 
förändringar i samband med två 
matcher. Vidare undersöktes effekten 
av lågintensiv träning på återhämt-
ningsförmågan på dagarna mellan 
matcherna.

Två elitdamfotbollslag spelade två 
90 minuters matcher med 72 timmars 
mellanrum som innehöll aktiv åter-
hämtningsträning eller passiv vila. Den 
aktiva återhämtningsträningen varade i 
en timme och utfördes dagarna mellan 
matcherna. Den bestod av cykling 
på 60 procent av maximal hjärtfrek-

Figur 1. Schema över studiens upplägg.     indikerar när sprint, hopp och isokinetiska knästyrketester 
utfördes och       indikerar när blodprover togs.

FAKTARUTA 

Leukocyter, neutrofiler, 
lymfocyter = olika typer av 
vita blodkroppar

AMP = adenosinmonofosfat 
förening som bildas i mus-
kelceller med betydelse för 
ämnesomsättningen. Energi 
och värme frigörs genom att 
ATP (adenosintrifosfat) sön-
derdelas till ADP (adenosin-
difostafat) och AMP.

Figur 2. Sprinttid efter två fotbollsmatcher separerade av 72 timmars aktiv eller passiv vila för elitdam-
fotbollsspelare.  * indikerar signifikant högre från ursprungsvärdet för båda grupperna. (p < 0.05). n=17
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Resultat för neuromuskulär trötthet 
och stressmarkörer
Direkt efter båda matcherna obser-
verades försämringar med liknande 
amplitud i sprintförmåga, maximal 
isokinetisk knäextension och flexion. 
Sprintförmågan återgick till ursprungs-
värdet efter fem timmar (Figur 2) 
medan isokinetisk knästyrka återhäm-
tade sig något långsammare; knäex-
tension återgick till ursprungsvärde 
efter 27 timmar och knäflexion efter 51 
timmar. Hoppförmågan försämrades 
direkt efter den första matchen men 
fortsatte dock att vara reducerad under 
hela undersökningsperioden (Figur 3). 
Direkt efter båda matcherna observera-
des ökningar med liknande amplitud i 
stressmarkörerna plasma kreatinkinase, 
urea och urinsyra. Urea och urinsyra-
värdena återgick till ursprungsvärdet 
efter 21 timmar, medan kreatinkinase 
var förhöjt till och med 69 timmar efter 
första matchen. Vidare observerades 
ett samband mellan distansen över 15 
km/h och ökningen av kreatinkinase 
efter matcherna (Figur 4). Samman-
taget hade alla stressmarkörer och 
fysiska mätningar, förutom hoppförmå-
gan, återgått till ursprungsvärde innan 
den andra matchen. 

Resultat för oxidativ stress och anti-
oxidanter
Efter båda matcherna observerades 
ökningar med liknande amplitud för 
oxiderat glutation (GSSG) vilket indi-
kerar att fria syreradikaler har bildats 
i samband med matcherna. Ökningen 
var kortvarig och inom 21 timmar var 
GSSG tillbaka till ursprungsnivå. Paral-
lellt observerades även en kortvarig 
ökning av de endogena antioxidan-
terna (thioler och urinsyra) direkt efter 
matcherna medan de dietära antiox-
idanterna visade antingen en akut 
och långvarig förändring (vitamin C, 
vitamin E och fenoler) eller en fördröjd 
och progressiv ökning (karotenoider) 
efter den första matchen. Slutligen var 
d-ROMs, markören för lipidperoxida-
tion, oförändrad under hela studiepe-
rioden. Sammantaget observerades en 
kortvarig ökning av fria syreradikaler 
tillsammans med en ökning av flera 
antioxidanter men ingen cellskada efter 
matcherna.

Resultat för inflammationsmarkörer
Leukocyter, särskilt neutrophiler, 
ökade direkt efter båda matcherna 
men återgick till sitt ursprungsvärde 
inom 21 timmar. Vidare observerades 
en signifikant, men snabbt övergående, 
ökning av flera proinflammatoriska 

(IL-12, INF-γ, IL-17, MCP-1, IL-8 
och MIG) och antiinflammatoriska 
(IL-2R, IL-4, IL-5, IL-7, IL-10, IL-13, 
INF-α, IL-6) cytokiner efter den första 
matchen. Färre antal cytokiner ökade 
dock direkt efter den andra matchen. 
Sammantaget visar resultaten att första 
matchen orsakade en kortvarig inflam-
mation som innebar en ökning av flera 
pro- och antiinflammatoriska cytokiner 
medan betydligt färre cytokiner ökade 
efter andra matchen.

Återhämtningsträning behövs det?
Resultatet att den lågintensiva trä-
ningen inte hade något positiv effekt är 
liknande resultat från andra studier på 
elitidrottsmän och olika återhämtnings-
strategier (3). Denna typ av återhämt-
ningsträning används dock av många 
lag och tros påskynda återhämtningen 
efter en fotbollsmatch. Våra resultat 
visar tydligt att det inte finns några 
vetenskapliga bevis på att träningen 
skulle påskynda återhämtningen för 

de mätningarna som gjordes i denna 
studie jämfört med passiv vila. Resul-
taten visar dock inte heller att det finns 
några negativa effekter av lågintensiv 
träning. Sammantaget innebär resul-
taten att spelare återhämtar sig lika 
effektiv om de vilar passivt eller om de 
tränar lätt uthållighets- och styrketrä-
ning dagarna efter match.  

 
Hur påverkas markörerna för neuro-
muskulär trötthet?
Alla fysiska kvaliteter försämrades 
och stressmarkörerna ökade efter 
matcherna vilket innebär att match-
erna ledde till neuromuskulär trötthet. 
Ökningen av kreatinkinase tyder på 
ökad genomsläpplighet i muskelcell-
membranen under matcherna medan 
ökningen av urea och urinsyra tyder på 
ökad protein nedbrytning i musklerna 
och ökade AMP (adenosinmonofosfat) 
nivåer och formation av ammoniak. 
Sambandet mellan distansen över 
15km/h och ökning av kreatinkinase 

Figur 3. Hopphöjd efter två fotbollsmatcher separerade av 72 timmars aktiv eller passiv vila för elitdam-
fotbollsspelare.  * indikerar signifikant lägre än ursprungsvärdet för båda grupperna. (p < 0.05). n=17.

Figur 4. Sambandet mellan hur lång distans spelarna sprang över 15 km/h på matcherna och deras 
ökning av kreatinkinase i blodet direkt efter första (     ) och andra (    ) matchen; p < 0.05. n=10.
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tyder på att ju längre distans spelarna 
sprang i höga hastigheter på matcherna 
desto högre var den fysiska stressen i 
muskulaturen.  

Även om alla de fysiska kvaliteterna 
försämrades efter båda matcherna 
skiljde sig dock återhämtningstiden 
mellan de olika kvaliteterna. Sprintför-
mågan återhämtade sig relativt tidigt 
medan hoppförmågan var försämrad 
under hela studieperioden. Detta var 
oväntat eftersom det finns ett starkt 
samband mellan maximal sprint- och 
hoppförmåga (7). Förklaring till detta 
kan vara att det finns skillnader i akti-
veringsmönstret av musklerna som i sin 
tur påverkar andelen muskelarbete som 
utförs samt skillnader i den intermus-
kulära koordinationen mellan sprint 
och hopp (8). Den långvariga försäm-
ringen av hopp och isokinetisk styrka 
tyder på att vissa återhämtningsproces-
ser inne i muskeln är långsamma efter 
fotbollsmatch. 

Vad hände med oxidativ stress och 
antioxidanter?
Ökningen av antioxidanterna i respons 
till den ökade produktion av fria radi-
kaler medförde en bibehållen balans 
efter matcherna. Detta antyder att 
elitdamfotbollspelare har ett effektivt 
antioxidantsystem som förhindrar att 
cell skada (lipidperoxidation) sker 

under matcher. Det resultatet skiljer 
sig från studier på manliga fotbolls-
spelare efter en match, där man har 
visat en ökning av lipidperoxidation 
(9). En förklaring till varför resultaten 
skiljer sig åt kan vara att spelarna i 
denna studie är elitspelare och därmed 
mycket vältränade medan studier på 
manliga spelare var subelitspelare. 

En annan förklaring kan vara att det 
kvinnliga hormonet östrogen har visats 
vara en effektiv antioxidant (10). Det 
innebär att kvinnliga spelare kan ha 
ett förstärkt antioxidant försvar mot 
ökning av fria syreradikaler jämfört 
med manliga spelare. 

Vad hände med inflammationsmar-
körerna?
Ökningen av leukocyter och neutrofi-
ler efter matcherna liknar det som har 
rapporteras efter matcher på manliga 
fotbollsspelare (2). Resultaten visar 
även att ett stort antal cytokiner ökade 
i samband med den första matchen. 
De resultaten är unika eftersom det är 
den första studien om har mätt ett så 
stort antal cytokiner i samband med 
fotbollsmatcher. Cytokinresponsen i 
denna studie bestod av en ökning av 
både pro- och antiinflammatoriska 
cytokiner. Detta antyder att dame-
litspelare har en balanserad cytokin-
respons efter en fotbollsmatch. Efter 
den andra matchen var det dock 
färre cytokiner som ökade. Det finns 
några möjliga förklaringar till den 
förminskade responsen, man har till 
exempel tidigare visat att förhöjda 
värden av antioxidanter förminskar 
cytokinresponsen efter fysisk aktivitet 
(11). Eftersom flera dietära antiox-
idanter var förhöjda i början av andra 
matchen kan detta ha bidragit till en 
minskad cytokinrespons direkt efter 
andra matchen. Det har även rappor-
terats att höga halter av kolhydrater 
kan minska cytokinresponsen efter 
fysisk aktivitet (12). I denna studie 
var kostintaget standardiserat under 
hela studieperioden, men endast 

”I praktiken spen-
derar fotbollslag 
relativt mycket tid 
på återhämtnings-
träning dagen efter 
match vilket resul-
taten i denna studie 
kan ifrågasätta.”

Sega ben efter intensivt matchande. Kosovare Asllani är för sen i duellen med norskan Lene Storlökken. Sveriges fotbollsdamer förlorade förra årets kvartsfinal i 
EM med 3-1. Det behövs fortsatta studier om mekanismerna för återhämtning för att få reda på mer om hur man bör träna efter en match. © Bildbyrån i Hässle-
holm.
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från och med kvällen innan första 
matchen. Det innebär att kosten var 
endast standardiserat en kväll innan 
första matchen men tre dagar innan 
den andra matchen. Det går därmed 
inte utesluta att spelarna hade högre 
kolhydratnivåer i musklerna inför den 
andra jämfört med den första matchen. 
Ytterligare en förklaring kan vara vissa 
processer i ett hämmade återkopplings-
system som gör att cytokinresponsen 
efter andra matchen blir reducerad 
(13). Ifall det påverkar responsen efter 
en match som spelas 72 timmar efter 
den första är dock okänt. 

Vad betyder resultaten i praktiken?
Generellt kan man säga att spelarna 
hade återhämtat sig innan den andra 
matchen spelades. Det bör dock upp-
märksammas att musklernas förmåga 
att utveckla kraft var reducerad mer 
än 45 timmar efter första matchen. 
I praktiken innebär det att spelarna 
bör undvika övningar för att utveckla 
explosivitet och kraftutveckling 
dagarna efter match. Det är emellertid 
möjligt att använda dessa dagar till 
att bibehålla styrka eller annan fysik 
kapacitet under säsongen. 

Hoppförmågan återhämtade sig 
inte alls före andra matchen och den 
långvariga reduceringen kan innebära 
att damfotbollspelare bör utveckla sin 
explosiva styrka för att klara de krav 
som ställs på match. Det kan även tyda 
på att just hoppförmågan är en känslig 
återhämtningsmarkör för fotbollspe-
lare. 

Det bör även uppmärksammas 
att det fanns individuella skillnader i 
återhämtningstiden för de olika para-
metrarna. Det har troligen ett samband 
med det totala arbetet som utförs på 
matchen (distans över 15 km/h) samt 
spelarens fysiska status. I praktiken 
innebär det att spelare återhämtar 
sig olika snabbt efter fotbollsmatcher 
beroende på vilken matchbelastningen 
och fysisk status spelaren har. 

I praktiken spenderar fotbollslag 
relativt mycket tid på återhämtnings-
träning dagen efter match vilket resul-
taten i denna studie kan ifrågasätta. 
Frågan är om det är meningsfullt att 
spendera tid på återhämtningsträning 
eller om man ska spendera den tiden 
till annan verksamhet? Eftersom den 
lågintensiva träningen inte hade någon 
negativ effekt på återhämtningen 
kanske spelarna lika gärna kan träna 
ett lätt fotbollspass dagen efter match, 
till exempel ett teknikpass eller taktiskt 
pass. Alternativt är att spelarna är 
helt lediga dagen efter match och även 

får mental återhämtning från fotbol-
len. Man bör dock uppmärksamma 
att i denna studie undersöktes endast 
återhämtningen mellan två matcher 
och ifall lågintensiv träning har positiv 
effekt när flera matcher spelas på kort 
tid är svårt att säga. Det går inte heller 
att utesluta att andra återhämtnings-
strategier eller andra mätmetoder 
utöver de som användes i denna studie 
kan visa en positiv effekt på återhämt-
ningen efter fotbollsmatch. 

Eftersom spelarna hade ett effektivt 
antioxidant försvarssystem verkar de 
vara väl förberedda för den ökning av 
fria syreradikaler som sker vid match. 
Resultaten i denna studie kan därmed 
ifrågasätta regelbundet användande av 
antioxidantsupplement för elitdamfot-
bollspelare som äter en varierad kost. 
Antioxidant supplement kan till och 
med förhindra träningseffekten, det har 
nämligen visats att vitamin C supple-
ment förhindrar biokemisk anpassning 
som sker i cellen vid fysisk aktivitet 
(14). 

Den välbalanserade responsen av 
både pro- och antiinflammatoriska 
cytokiner leder till att man även kan 
ifrågasätta regelbundet användande 
av antiinflammatoriska läkemedel i 
samband med en fotbollsmatch. Det 
har tidigare visats att sådana läkemedel 
kan förhindra anpassningar som sker 
i muskeln vid fysisk aktivitet (15). Kon-
sekvenserna av den minskade cytokin-
responsen efter upprepade matcher är 
dock okänd och bör undersökas vidare.

Sammanfattning
Två fotbollsmatcher ledde till liknande 
akuta förändringar i flera fysiolo-
giska parametrar. Majoriteten av 
parametrarna i denna studie var fullt 
återhämtade innan andra matchen 
och spelarnas arbetskapacitet i den 
andra matchen påverkades inte av de 
fysiologiska ändringarna observerade 
efter den första matchen. Lågintensiv 
träning, som utfördes dagarna efter 
match, påskyndade inte återhämtnings-
processen för elitdamfotbollspelare. 
Slutligen, resultaten leder till ytterligare 
frågor och vi poängterar att fortsatta 
studier om mekanismerna för åter-
hämtning efter fotbollsmatch behövs.

Författarna vill tacka Centrum för 
idrottsforskning för ekonomiskt stöd 
för detta forskningsprojekt. Tack också 
till alla spelare som deltog i studien. 

Kontakt:
helena.andersson@svenskfotboll.se
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