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Aterhdmtningstraning
och dess effekter

Aven om damfotbollen har blivit alltmer professionell finns det

liten vetenskaplig data om hur matchbelastningen paverkar elit-

spelare. Kunskap om dterhamtningsprocesserna blir extra viktigt

i internationella turneringar med kort vila mellan matcherna.

Aktiv aterhamtningstraning ar flitigt anvant i praktiken, men

vilken effekt har den?

. . I DEN FOLJANDE arti-

keln presenteras en sammanfattning av
hur olika fysiologiska system paverkas
av tvd, i tid nérliggande, fotbollsmat-
cher for elitdamspelare samt effekten
av aktiv dterhamtningstraning dagarna
mellan matcherna.

Damfotboll har blivit mer populir
och mer professionell runtom i virl-
den. Studier har visat att den fysiska
belastning pd damfotbollsmatcher 4r
relativt hog; spelarna l6per en distans
pa 10-12 kilometer, varav en till tva
kilometer ar hastigheter over 15 km/h,
och medelhjirtfrekvensen ar cirka 85
procent av maximal hjirtfrekvens (1).
Det finns emellertid lite vetenskaplig
data om hur matchbelastningen péaver-
kar fysiologiska parametrar for elit-
damfotbollspelare. Det ir, till exempel,
relativt okant hur matcher paverkar
musklernas formaga att utveckla kraft
i det neuromuskldra systemet. Genom
att mita sprintformdga, spanst och
isokinetisk knastyrka kan man utvar-
dera neuromuskulir trotthet. Match-
ens belastning kan dven utvirderas
genom att mita biokemiska stressmar-
korer i blodet, till exempel kreatinki-
nasae, som Okar vid bade mekanisk
och metabolisk stress, och urea och
urinsyra som ar markorer for okad
nukleotidomsittning (till exempel
Okade adenosinmonofosfat nivier) och
nedbrytning av aminosyror.

Oxidativ stress och antioxidanter
Vid hogintensiv fysisk aktivet, sd som
en fotbollsmatch, 6kar produktionen
av fria syreradikaler. En ansamling av
fria syreradikaler kan leda till oxida-
tion pa cellnivd i kroppen, sa kallad
oxidativ stress. Det kan orsaka skada
i olika vavnader som till exempel

muskelceller. I kroppen finns dock
antioxidanter som fungerar som ett
forsvar mot fria radikaler och forhin-
drar att cellskada sker. Antioxidanterna
bestdr av endogena antioxidanter, som
kroppen sjilv producerar (till exem-
pel thioler och urinsyra), och dietdra
antioxidanter som intas via kosten

(till exempel vitamin C, vitamin E,
fenoler och karotenoider). Vid vila ar
det balans mellan oxidativ stress och
antioxidanter. Det ar dock relativt
okant hur en fotbollsmatch paverkar
oxidativ stress och antioxidanter och
dess balans. Okning av fria syreradika-
ler kan maitas indirekt i blodet genom
oxiderat glutation (GSSG) och oxidativ
stress kan mitas genom en 6kning av
diacrons reactive oxygen metabolites
(d-ROMs) som miter lipidperoxidation
(indikerar cellskada). Forandringar av
mingden antioxidanter gar dven att
maita i blodet.

Inflammation

Fysisk aktivitet leder ofta till en inflam-
mationsrespons som liknar handelsefor-
loppet vid vavnadskada eller infektion.
Denna respons inkluderar bade en
systemisk respons och lokal immun-
respons. Den systemiska responsen
involverar mobilisering av leukocyter,
sarskilt neutrofiler, till cirkulationen.
Det innebir dven en 6kning av lymfo-
cyter och produktionen av cytokiner
(2). Cytokiner ir en grupp proteiner
som ar medlare i inflammationsproces-
sen och kan klassificeras som pro- eller
antiinflammatoriska cytokiner. Proin-
flammatoriska cytokiner sitter igdng
inflammation medan antiinflammato-
riska cytokiner hammar inflammatio-
nen. De {4 studier som har undersokt
cytokinresponsen i samband med fot-



bollsmatch har inkluderat endast nagra
fa cytokiner. Det finns ingen studie
som har undersokt ett stort batteri av
cytokiner efter fotbollsmatch, sarskilt
pa elitdamspelare.

Aterhamtningstréaning

I internationella turneringar for dam-
fotbollspelare ar det endast tva dagar
mellan matcherna vilket gor att effektiv
aterhamtning ar viktig. I praktiken
anvinds olika strategier dagen efter
match i forhoppning om att det ska
paskynda spelarnas aterhimtning, som
till exempel massage, isbad, ligintensiv
traning och kompressionsklader (3). Av
praktiska skal anvinds ofta lgintensiv
traning som cykling och latt styrketra-
ning dagen efter match. Teorin ir att
lagintensiv traning ska 6ka blodflodet
och didrmed paskynda transport av
mjolksyra frdn musklerna och dven
lindra spelarnas muskeltrotthet. Det
finns dock ingen vetenskaplig studie
som har utvirderat effektiviteten av
lagintensiv traning dagarna efter en
fotbollsmatch.

Studiens syfte och genomférande
Studiens upplagg aterspeglade en
sa verklig situation som mojligt for
elitdamspelare i internationella turne-
ringar. Studiens syfte var att undersoka
akuta och efterfoljande fysiologiska
forandringar i samband med tva
matcher. Vidare undersoktes effekten
av lagintensiv traning pa dterhamt-
ningsformdgan pa dagarna mellan
matcherna.

Tva elitdamfotbollslag spelade tva
90 minuters matcher med 72 timmars
mellanrum som inneholl aktiv ater-
hdmtningstraning eller passiv vila. Den
aktiva aterhimtningstraningen varade i
en timme och utfordes dagarna mellan
matcherna. Den bestod av cykling
pa 60 procent av maximal hjartfrek-

FAKTARUTA

Leukocyter, neutrofiler,
lymfocyter = olika typer av
vita blodkroppar

AMP = adenosinmonofosfat
forening som bildas i mus-
kelceller med betydelse for
amnesomsattningen. Energi
och virme frigors genom att
ATP (adenosintrifosfat) son-
derdelas till ADP (adenosin-
difostafat) och AMP.
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Figur 1. Schema 6ver studiens uppldgg. R indikerar ndr sprint, hopp och isokinetiska kndstyrketester

utférdes och i indikerar ndr blodprover togs.
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Figur 2. Sprinttid efter tva fotbollsmatcher separerade av 72 timmars aktiv eller passiv vila for elitdam-
fotbollsspelare. * indikerar signifikant hégre fran ursprungsvdrdet fér bada grupperna. (p < 0.05). n=17

vens och ldgintensiv styrketraning pa
mindre dn 50 procent av en maximal
repetition. De fysiologiska fordand-
ringarna som madttes fore och efter
matcherna inkluderade markorer for
neuromuskulir trotthet (countermove-
ment hopp, 20 meter sprint, maximal
isokinetisk kniflexion och extension)
och fysiska stressmarkorer i blodet
(kreatinkinase, urea och urinsyra).
Andra fysiologiska forandringar som
mittes i blodet var oxidativa stress-
markorer (GSSG och lipidperoxidation
genom d-ROM:s) och endogena (thioler
och urinsyra,) och dietdra 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-a)
mattes i blodet. Figur 1 visar en
schematisk bild av studiens uppligg.
Vidare mattes spelarnas hjartfrekvens
och lopdistans i hastigheter 6ver 15
km/h under matcherna for att berdkna
matchintensiteten. Kosten var standar-
diserad genom hela studieperioden och
bestod av vanlig skandinavisk kost.
For utforlig beskrivning av metoderna

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

Resultat pa matchintensitet
Medelhjartfrekvensen i forsta matchen
var 163 slag/min (cirka 82 procent av
maximal hjartfrekvens) och i andra
matchen 171 slag/min (cirka 86 procent
av maximal hjartfrekvens). Distansen
over 15 km/h var 1,09 kilometer i forsta
och 1,10 kilometer i andra matchen.
Sammantaget var hjirtfrekvensen

nagot hogre i andra matchen medan
distansen 6ver 15 km/h var liknande pa
bdda matcherna. Det tyder pa liknande
matchintensitet i bAda matcherna.

Resultat av aktiv aterhamtning
Resultaten visar att det inte fanns nagra
signifikanta skillnader mellan den
aktiva och passiva dterhamtningsgrup-
pen for de matningarna som gjordes

i denna studie (Figur 2 och 3). Det
innebar att den aktiva dterhamtnings-
traningen inte hade nagon effekt pa
spelarnas dterhimtning jamfort med att
vila passivt. Det var inte heller ndgon
skillnad mellan grupperna i matchin-
tensitet (hjartfrekvens och distans over
15km/h).
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Resultat for neuromuskular trotthet
och stressmarkorer

Direkt efter bida matcherna obser-
verades forsamringar med liknande
amplitud i sprintformdga, maximal
isokinetisk kndextension och flexion.
Sprintférméagan atergick till ursprungs-
virdet efter fem timmar (Figur 2)
medan isokinetisk knastyrka aterham-
tade sig ndgot lingsammare; knaex-
tension atergick till ursprungsvarde
efter 27 timmar och kniflexion efter 51
timmar. Hoppférmdgan férsimrades
direkt efter den forsta matchen men
fortsatte dock att vara reducerad under
hela undersokningsperioden (Figur 3).
Direkt efter bdda matcherna observera-
des 6kningar med liknande amplitud i
stressmarkorerna plasma kreatinkinase,
urea och urinsyra. Urea och urinsyra-
virdena atergick till ursprungsvirdet
efter 21 timmar, medan kreatinkinase
var forhojt till och med 69 timmar efter
forsta matchen. Vidare observerades
ett samband mellan distansen ¢ver 15
km/h och 6kningen av kreatinkinase
efter matcherna (Figur 4). Samman-
taget hade alla stressmarkorer och
fysiska matningar, forutom hoppforma-
gan, dtergdtt till ursprungsvirde innan
den andra matchen.

Resultat for oxidativ stress och anti-
oxidanter

Efter bida matcherna observerades
okningar med liknande amplitud for
oxiderat glutation (GSSG) vilket indi-
kerar att fria syreradikaler har bildats

i samband med matcherna. Okningen
var kortvarig och inom 21 timmar var
GSSG tillbaka till ursprungsniva. Paral-
lellt observerades dven en kortvarig
okning av de endogena antioxidan-
terna (thioler och urinsyra) direkt efter
matcherna medan de dietira antiox-
idanterna visade antingen en akut

och ldngvarig forandring (vitamin C,
vitamin E och fenoler) eller en fordrojd
och progressiv okning (karotenoider)
efter den forsta matchen. Slutligen var
d-ROMs, markoren for lipidperoxida-
tion, oforandrad under hela studiepe-
rioden. Sammantaget observerades en
kortvarig okning av fria syreradikaler
tillsammans med en 6kning av flera
antioxidanter men ingen cellskada efter
matcherna.

Resultat for inflammationsmarkérer
Leukocyter, sarskilt neutrophiler,
okade direkt efter bida matcherna
men dtergick till sitt ursprungsvarde
inom 21 timmar. Vidare observerades
en signifikant, men snabbt 6vergdende,
okning av flera proinflammatoriska
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Figur 3. Hopphdjd efter tva fotbollsmatcher separerade av 72 timmars aktiv eller passiv vila for elitdam-
fotbollsspelare. * indikerar signifikant ldgre dn ursprungsvdrdet for bada grupperna. (p < 0.05). n=17.
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Figur 4. Sambandet mellan hur Idng distans spelarna sprang 6ver 15 km/h pa matcherna och deras
6kning av kreatinkinase i blodet direkt efter forsta (&) och andra ( m) matchen; p < 0.05. n=10.

(IL-12, INF-y, IL-17, MCP-1, IL-8

och MIG) och antiinflammatoriska
(IL-2R, IL-4, IL-5, IL-7, IL-10, IL-13,
INF-a, IL-6) cytokiner efter den forsta
matchen. Farre antal cytokiner 6kade
dock direkt efter den andra matchen.
Sammantaget visar resultaten att forsta
matchen orsakade en kortvarig inflam-
mation som innebar en 6kning av flera
pro- och antiinflammatoriska cytokiner
medan betydligt farre cytokiner okade
efter andra matchen.

Aterhamtningstraning behovs det?
Resultatet att den lagintensiva tra-
ningen inte hade ndgot positiv effekt dr
liknande resultat frdn andra studier pa
elitidrottsman och olika dterhamtnings-
strategier (3). Denna typ av aterhamt-
ningstraning anvands dock av minga
lag och tros paskynda dterhamtningen
efter en fotbollsmatch. Véra resultat
visar tydligt att det inte finns ndgra
vetenskapliga bevis pd att traningen
skulle paskynda dterhamtningen for

de mitningarna som gjordes i denna
studie jamfort med passiv vila. Resul-
taten visar dock inte heller att det finns
nagra negativa effekter av lagintensiv
traning. Sammantaget innebdr resul-
taten att spelare dterhamtar sig lika
effektiv om de vilar passivt eller om de
tranar latt uthallighets- och styrketra-
ning dagarna efter match.

Hur paverkas markérerna for neuro-
muskular trotthet?

Alla fysiska kvaliteter forsamrades
och stressmarkorerna okade efter
matcherna vilket innebar att match-
erna ledde till neuromuskulir trotthet.
Okningen av kreatinkinase tyder pa
okad genomsliapplighet i muskelcell-
membranen under matcherna medan
okningen av urea och urinsyra tyder pa
okad protein nedbrytning i musklerna
och ckade AMP (adenosinmonofosfat)
nivder och formation av ammoniak.
Sambandet mellan distansen 6ver
15km/h och 6kning av kreatinkinase



Sega ben efter intensivt matchande. Kosovare Asllani dr for sen i duellen med norskan Lene Storl6kken. Sveriges fotbollsdamer férlorade férra drets kvartsfinal i
EM med 3-1. Det behévs fortsatta studier om mekanismerna f6r aterhdmtning fér att fa reda pa mer om hur man bér trdna efter en match. © Bildbyran i Héssle-
holm.

tyder pa att ju lingre distans spelarna
sprang i hoga hastigheter pd matcherna
desto hogre var den fysiska stressen i
muskulaturen.

Aven om alla de fysiska kvaliteterna
forsamrades efter bida matcherna
skiljde sig dock aterhamtningstiden
mellan de olika kvaliteterna. Sprintfor-
magan dterhamtade sig relativt tidigt
medan hoppformagan var forsamrad
under hela studieperioden. Detta var
ovintat eftersom det finns ett starkt
samband mellan maximal sprint- och
hoppformaga (7). Forklaring till detta
kan vara att det finns skillnader i akti-
veringsmonstret av musklerna som i sin
tur paverkar andelen muskelarbete som
utfors samt skillnader i den intermus-
kuldra koordinationen mellan sprint
och hopp (8). Den ldngvariga forsam-
ringen av hopp och isokinetisk styrka
tyder pa att vissa dterhamtningsproces-
ser inne i muskeln 4r langsamma efter
fotbollsmatch.

Vad hdnde med oxidativ stress och
antioxidanter?

Okningen av antioxidanterna i respons
till den 6kade produktion av fria radi-
kaler medforde en bibehallen balans
efter matcherna. Detta antyder att
elitdamfotbollspelare har ett effektivt
antioxidantsystem som forhindrar att
cell skada (lipidperoxidation) sker

under matcher. Det resultatet skiljer
sig frdn studier pd manliga fotbolls-
spelare efter en match, dar man har
visat en okning av lipidperoxidation
(9). En forklaring till varfor resultaten
skiljer sig at kan vara att spelarna i
denna studie &r elitspelare och ddarmed
mycket valtranade medan studier pa
manliga spelare var subelitspelare.

"] praktiken spen-
derar fotbollslag
relativt mycket tid
pa aterhamtnings-
traning dagen efter
match vilket resul-
taten i denna studie
kan ifragasatta.”

En annan forklaring kan vara att det
kvinnliga hormonet 6strogen har visats
vara en effektiv antioxidant (10). Det
innebér att kvinnliga spelare kan ha
ett forstarkt antioxidant férsvar mot
okning av fria syreradikaler jamfort
med manliga spelare.

Vad hande med inflammationsmar-
korerna?

Okningen av leukocyter och neutrofi-
ler efter matcherna liknar det som har
rapporteras efter matcher pd manliga
fotbollsspelare (2). Resultaten visar
dven att ett stort antal cytokiner 6kade
i samband med den forsta matchen.
De resultaten ar unika eftersom det ar
den forsta studien om har mitt ett sd
stort antal cytokiner i samband med
fotbollsmatcher. Cytokinresponsen i
denna studie bestod av en 6kning av
béde pro- och antiinflammatoriska
cytokiner. Detta antyder att dame-
litspelare har en balanserad cytokin-
respons efter en fotbollsmatch. Efter
den andra matchen var det dock

farre cytokiner som okade. Det finns
ndgra mojliga forklaringar till den
forminskade responsen, man har till
exempel tidigare visat att forhojda
varden av antioxidanter forminskar
cytokinresponsen efter fysisk aktivitet
(11). Eftersom flera dietira antiox-
idanter var forhojda i borjan av andra
matchen kan detta ha bidragit till en
minskad cytokinrespons direkt efter
andra matchen. Det har dven rappor-
terats att hoga halter av kolhydrater
kan minska cytokinresponsen efter
fysisk aktivitet (12). I denna studie
var kostintaget standardiserat under
hela studieperioden, men endast
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fran och med kvillen innan forsta
matchen. Det innebar att kosten var
endast standardiserat en kvill innan
forsta matchen men tre dagar innan
den andra matchen. Det gar darmed
inte utesluta att spelarna hade hogre
kolhydratnivéer i musklerna infér den
andra jamfort med den forsta matchen.
Ytterligare en forklaring kan vara vissa
processer i ett himmade dterkopplings-
system som gor att cytokinresponsen
efter andra matchen blir reducerad
(13). Ifall det paverkar responsen efter
en match som spelas 72 timmar efter
den forsta dar dock okant.

Vad betyder resultaten i praktiken?
Generellt kan man sdga att spelarna
hade aterhiamtat sig innan den andra
matchen spelades. Det bor dock upp-
mirksammas att musklernas formaga
att utveckla kraft var reducerad mer
an 45 timmar efter forsta matchen.

I praktiken innebdr det att spelarna
bor undvika 6vningar for att utveckla
explosivitet och kraftutveckling
dagarna efter match. Det ar emellertid
mojligt att anvinda dessa dagar till
att bibehalla styrka eller annan fysik
kapacitet under sasongen.

Hoppférmagan dterhamtade sig
inte alls fore andra matchen och den
langvariga reduceringen kan innebara
att damfotbollspelare bor utveckla sin
explosiva styrka for att klara de krav
som stills pd match. Det kan dven tyda
pa att just hoppformdgan ar en kinslig
aterhamtningsmarkor for fotbollspe-
lare.

Det bor dven uppmarksammas
att det fanns individuella skillnader i
aterhamtningstiden for de olika para-
metrarna. Det har troligen ett samband
med det totala arbetet som utfors pa
matchen (distans 6ver 15 km/h) samt
spelarens fysiska status. I praktiken
innebar det att spelare dterhamtar
sig olika snabbt efter fotbollsmatcher
beroende pa vilken matchbelastningen
och fysisk status spelaren har.

I praktiken spenderar fotbollslag
relativt mycket tid pd dterhamtnings-
traning dagen efter match vilket resul-
taten i denna studie kan ifrigasatta.
Frigan dr om det ar meningsfullt att
spendera tid pd aterhdmtningstrining
eller om man ska spendera den tiden
till annan verksamhet? Eftersom den
lagintensiva traningen inte hade nidgon
negativ effekt pd dterhamtningen
kanske spelarna lika gidrna kan tridna
ett latt fotbollspass dagen efter match,
till exempel ett teknikpass eller taktiskt
pass. Alternativt ar att spelarna ar
helt lediga dagen efter match och dven
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far mental dterhimtning fran fotbol-
len. Man bor dock uppmirksamma
att i denna studie undersoktes endast
aterhdmtningen mellan tvd matcher
och ifall lagintensiv traning har positiv
effekt nar flera matcher spelas pa kort
tid dr svdrt att saga. Det gar inte heller
att utesluta att andra dterhamtnings-
strategier eller andra matmetoder
utover de som anvindes i denna studie
kan visa en positiv effekt pd dterhamt-
ningen efter fotbollsmatch.

Eftersom spelarna hade ett effektivt
antioxidant forsvarssystem verkar de
vara vil forberedda for den 6kning av
fria syreradikaler som sker vid match.
Resultaten i denna studie kan darmed
ifrigasitta regelbundet anviandande av
antioxidantsupplement for elitdamfot-
bollspelare som ater en varierad kost.
Antioxidant supplement kan till och
med forhindra traningseffekten, det har
namligen visats att vitamin C supple-
ment forhindrar biokemisk anpassning
som sker i cellen vid fysisk aktivitet
(14).

Den vilbalanserade responsen av
béde pro- och antiinflammatoriska
cytokiner leder till att man dven kan
ifrigasitta regelbundet anviandande
av antiinflammatoriska likemedel i
samband med en fotbollsmatch. Det
har tidigare visats att sidana likemedel
kan forhindra anpassningar som sker
i muskeln vid fysisk aktivitet (15). Kon-
sekvenserna av den minskade cytokin-
responsen efter upprepade matcher dr
dock okind och bor undersokas vidare.

Sammanfattning

Tva fotbollsmatcher ledde till liknande
akuta fordndringar i flera fysiolo-

giska parametrar. Majoriteten av
parametrarna i denna studie var fullt
aterhdmtade innan andra matchen

och spelarnas arbetskapacitet i den
andra matchen paverkades inte av de
fysiologiska dndringarna observerade
efter den forsta matchen. Lagintensiv
traning, som utfordes dagarna efter
match, paskyndade inte dterhamtnings-
processen for elitdamfotbollspelare.
Slutligen, resultaten leder till ytterligare
fragor och vi podngterar att fortsatta
studier om mekanismerna for dter-
himtning efter fotbollsmatch behovs.

Forfattarna vill tacka Centrum for
idrottsforskning for ekonomiskt stod
for detta forskningsprojekt. Tack ocksa
till alla spelare som deltog i studien.

Kontakt:
helena.andersson@svenskfotboll.se
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