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Hur klarar kroppen flera dygn av tavling med relativt hég intensitet?
Multisportare genomfor sina lopp, men enligt traditionella fysiolo-
giska forklaringsmodeller borde de ramla ihop av utmattning langt
innan malgang. | vart projekt ser vi hur kroppen och hjartat istallet
anpassar sig till anstrangningarna utan nagra tecken pa hjartmuskel-

cellsskador.

MULTISPORT AR EN relativt ny och liten
sport s& den vetenskapliga kunskapen ar
annu mycket begransad. Nar vart projekt
startade ar 2005, fanns det mindre an
femton fackgranskade studier, som alla
handlade om medicinska aspekter som
skador och infektionssjukdomar i sam-
band med tavlingar. Lyckligtvis har dven
nagra andra forskargrupper under de
senaste fem till sex aren publicerat studier
som bidragit till att 6ka den vetenskapliga
kunskapen inom detta omrade. Tyvérr ar
aven dessa artiklar nistan alltid baserade
pa uppgifter som samlats in fore och efter
tdvlingar. Matningar under sjilva arbetet
saknas alltsi. Ytterligare ett problem vid
den hir typen av forskning ar att det
normalt inte finns ndgon mojlighet att
kontrollera till exempel arbetsbelastning,
vila, somn och kost vid tavlingssituatio-
ner. For att forsoka tappa till denna lucka
har vi under projektets gang testat
multisportare fére, under och efter fem
olika forsoksuppliagg. Langden pé upplag-
gen har varit mellan 12 och 160 timmar,
och genomforts antingen i samband med
riktiga tavlingar eller som standardise-
rade simulerade tavlingar.

I manga idrotter finns det en tydlig
kravprofil. Utévarna vet att det i langdis-
tanslépning ar en fordel att vara liten med
liten méangd kroppsfett och ha ett hogt
kroppsviktsrelaterat syreupptag (test-

viarde). Pa samma sétt ar det en fordel for
roddaren att vara stor, stark och med ett
hogt absolut syreupptag. En av vara
forsta ansatser var att forsoka hitta
karaktirsdrag for de basta multispor-
tarna. Tester pé de bista svenska her-
rarna pekade mot att de var stora och
med hog fettprocent jamfort med andra
uthallighetsidrottare (cirka 180 cm langa,
vigde mer dn 80 kg och med 12-20
procent fett). Det verifierades genom
maitningar av samtliga deltagare i
5-7-dygnstivlingen Adventure Racing
World Championship (ARWC) i Sverige
2006, dar herrarna i de fem hogst
placerade lagen i snitt vigde 83 kg
medan de i de fem sdmst placerade
(fullféljande) lagen endast vigde 74 kg.
En av forklaringarna kan vara att delta-
garna i multisport méste biara med sig en
viss miangd utrustning och ryggsicken
vager d& procentuellt satt mindre pa en
stor person. En annan anledning kan
vara ett behov av bade storre fett- och
muskelmassa. P4 grund av att tavling-
arna ir oerhort slitsamma ar var hypotes
att deltagarna har en fordel av musklerna
som en form av rustning for att undvika
att bli skadade. Fettet 4 andra sidan
behovs som energireserv. Vi har visat att
atleterna gor av med 18 000 kcal under
ett dygn och 13 000 kcal/dygn under sex
dygns tiavlande, vilket motsvarar 750
respektive 525 kcal/timme eller hela sju
till tio gdnger normal energiférbrukning



Ett Adventure Race dr multisportens tuffaste utmaning. Tavlingarna ar fran 50 till 100 mil Ianga. Tester pa de béasta svenska herrarna visar att de &r storre och har
hogre fettprocent jamfért med andra uthallighetsidrottare. Musklerna bildar sannolikt en rustning mot slitage och fettet behévs som en energireserv.

(5) Det ar valdigt svéart att f i sig, och
behélla, sidana mangder energi. Forutom
forskningen och allt vad det innebar har vi
genom hela projektet arbetat i nara
samarbete med utdvarna for att med hjalp
av vara fynd forsoka forbattra deras
idrottsprestation. De rad vi kommit fram
till angdende energiintag &r att det
overldgset viktigaste ar att fa i sig s&
mycket energi som mojligt, och att kunna
behalla den. Det giller alltsd att trdna upp
formagan att dta under arbete. Dessutom
foreslar vi att man ater och dricker enligt
ett schema under tavlingar eftersom det
inte gar att “4ta ikapp” forlorad energi.
Utan en fastlagd plan finns det en risk att
glomma att dta, speciellt nar man ar trott,
sliten och har somnbrist. Ytterligare en
anledning till att férsoka halla energiba-
lansen ar att undvika de hormonella
forandringar som ett katabolt tillstind
medfor. Som exempel kan ndmnas att
herrarnas testosteronnivaer under ARWC
sjonk med hela 67 procent (2).

Forskningssamarbete — Muskler
och mitokondrier

Rent empiriskt har vi kunnat se att om
arbetstiden dr lingre an ett dygn s& vinner
erfarna multisportare 6ver utévare fran

mer traditionella uthéllighetsidrotter. Det
trots att de har betydligt simre varden i
de vanliga fysiologiska testerna, till
exempel maximalt syreupptag. Delvis kan
det tillskrivas erfarenhet och forméga att
tillgodogora sig energi (som diskuterats
ovan), men vi har dven intresserat oss for
multisportarnas muskler. Tillsammans
med professor Kent Sahlins grupp pa
Gymnastik- och idrottshégskolan i
Stockholm har vi sett att multisportarnas
mitokondrier forlorar i effektivitet men
blir battre pé att anvianda fett som sub-
strat efter ett dygns arbete (1). Det senare
ar ju givetvis mycket bra, men att forlora i
effektivitet ar daremot direkt daligt.
Eftersom vi inte hade nagon kontroll-
grupp av otranade forsokspersoner som
utsattes for samma ultrauthéllighetsar-
bete sa kan vi inte sdga om multisportarna
forlorade mindre i effektivitet, men det ar
givet att den som tappar mycket i effekti-
vitet gor av med mer energi, vilket ar en
nackdel for prestationen. Vidare fann vi
att multisportarna hade forh6jda nivier
av fria syreradikaler efter arbetet, vilket
bade kan tolkas som nddvandigt for
traningseffekt och som ett utslag for
muskelskada (4). Intressant var dock att
syreradikalnivierna var normala igen

FAKTA

Multisport ar

en kombination av flera
uthallighetsidrotter i en
och samma tavling.
Exempel pa idrotter ar
cykling, 16pning, kajak-
paddling och orientering.
Tavlingarna varierar i langd
fran 6 timmar upp till 10
dagar.
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FAKTA

Biomarkor: frigors i blodet
vid en fysiologisk forandring
till féljd av sjukdom,
lakemedelsbehandling eller
annan yttre paverkan.

Hjartspecifika biomarkarer:
Kreatinkinas isoenzym MB
(CK-MB), troponin, B-typ
natriuretisk peptid (BNP) och
N-terminal prohormonal
B-typ natriuretisk peptid
(NT-proBNP).
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redan ett dygn efter arbetet, och inte
heller korrelerade med andra markorer
for skada. I samma arbete sig vi att
nivéerna av fria fettsyror i blodet var
kraftigt forhojda, vilket bland annat ger en
storre tillgdng och mojlighet for mito-
kondrierna att anvanda fett som substrat.
En annan samarbetsgrupp med professor
Fawzi Kadi pa Orebro universitet i spetsen
har i preliminéra resultat visat att multis-
portarna verkar vara bra pa att lagra fett
intramuskulart, och att de dessutom har
ovanligt manga kapillarer runt varje
muskelfiber. Det ar positivt eftersom
intramuskulart fett ar lattare att anvinda
under arbete dn det som &r lagrat under
huden. Manga kapillarer ger ocksa hogre
blodflode, syre- och energitillforsel. Det ar
svart att dra nagra bestimda slutsatser,
men alla dessa fynd sammantaget pekar
mot att erfarna multisportare uppvisar
flera férandringar i samband med arbetet
som far anses som lampliga och positiva
for prestationen. Tillsammans kan de till
viss del forklara varfor erfarna multispor-
tare dr battre dn viltranade nyborjare.
Vart rad till de aktiva ar att kora “over-
ldnga” traningspass (mer dn 6 timmar) for
att framkalla dessa effekter 4ven under
traning.

Hjartats anpassning till multisport
Mitt specialomrade i projektet ar hjartat
och cirkulationen, vilket gar att ldsa mer
om i avhandlingen Physiology of Adven-
ture Racing — with emphasis on circula-
tory response and cardiac fatigue som
lades fram vid Karolinska Institutet i mars
idr.

Forsta halvan av avhandlingen (3,6,9)
handlar om den cirkulatoriska responsen
under cykling pa fasta arbetsbelastningar
under perioder fore, under och efter
ultrauthallighetsarbete. Den kardiovasku-
lara driften ar ett samlingsnamn pé ett
antal vialkanda anpassningar till uthéllig-
hetsarbete pa fast belastning. Bland annat
okar hjartfrekvensen kontinuerligt
samtidigt som slagvolymen sjunker i
motsvarande grad. Normalt ar forand-
ringen cirka en procent per 20 minuter.
Om den har klassiska kardiovaskulidra
driften skulle fortgd under ultrauthallig-
hetsarbete skulle utévarna ha maximal
hjartfrekvens inom tva dygn — dven om de
stod stilla! Det verkar otroligt, men for att

”...om arbetstiden ar
ldngre dn ett dygn sa
vinner erfarna multi-
sportare over utovare
fran mer traditionella
uthallighetsidrotter.”

undersoka hur det faktiskt ligger till métte
vi hjartfrekvens (HR), syreupptagning
(VO,), blodtryck och hjartminutvolym och
kom fram till att den centrala cirkulatio-
nen forandras i flera steg under ultraut-
héllighetsarbetets ging. Syreupptag-
ningen var dock foérhéjd (jamfort med
initialnivaerna) vid alla mattillfallen
under arbetet, vilket betyder férsamrad
arbetseffektivitet. Okningen kan tillskri-
vas perifera/muskuldra anpassningar,
vilket hanger ihop med, och delvis kan
tillskrivas, den forsamrade mitokondriella
effektiviteten. I borjan av arbetet 6kade
HR och samtidigt minskande slagvolym
(SV) och syrepuls (VO,/HR) i motsva-
rande grad, vilket ar precis i linje med
tidigare forskning. Denna drift fortgick
dock endast under de forsta fyra till sex
timmarna. Det andra steget, som fortgick
till cirka tolv timmar, innebar omvand
HR-drift, med normalisering av SV och
VO,/HR. Nir arbetet pagick upp till 50
timmar noterades en “sen” kardiovaskular
drift, som kannetecknades av okad VO,/
HR, (vilket indikerar effektivare syredist-
ribution), minskad perifer resistens, 6kad
SV, och minskat mekaniskt arbete for
hjartat. Det mest intressanta i detta ar
antagligen hjartats minskade arbete. Det
skulle kunna tolkas som att hjartat ar
utmattat, men eftersom hjartminutvoly-
men hela tiden bibeholls pa ratt niva, det
vill sdga att musklerna fick det blod och
det syre som kravdes for att utféra
arbetet, sa tolkar vi férdndringarna som
fysiologiskt adekvata anpassningar.

I den andra halvan av avhandlingen (9)
ligger fokus péa att underséka om ultraut-
héllighetsarbete kan ge hjartskada
alternativt utmattning, det vill siga om
hjartmuskeln skadas eller tréttas pé ett
liknande sdtt som skelettmusklerna Precis
som med alla idrottsgrenar som ténjer pa
granserna for méansklig prestationsfor-
maéga far multisport ofta kommentarer av
typen “det dar méste vara farligt”. Install-



ningen ir givetvis ingenting nytt. I borjan
av 1900-talet trodde man till exempel att
maratonlépning vara forenat med livs-
fara. De som kom i mal utan en hjartin-
farkt ansdgs ha haft en rejal portion tur. I
det har sammanhanget bor det ndimnas
att kvinnor, av bland annat den anled-
ningen, inte tilldts tdvla pd maratondis-
tansen i masterskap forran i EM 1982.
Om uthallighetsidrott ar riskfyllt for
utdvarnas hjartan bor multisportarna
vara den ideala forsoksgruppen att
undersoka. Vi anviande tvé olika perspek-
tiv och typer av miatmetoder for att utreda
eventuell skada. I den ena studien anvén-
des biokemiska metoder for att bestimma
plasmanivéer av hjartspecifika biomarko-
rer (se faktaruta). Okningar av dessa
markorer sigs vara tydliga tecken pa
hjartmuskelcellskada och syns till exem-
pel efter hjartinfarkt. Vi jamforde dven
okningar av biomarkoérer med skattad
relativ prestation. De aktiva fick uppge sin
egen och sina lagkamraters arbetsforméga
enligt en enkel skala. I den andra studien
gjordes mitningar av hjartats kontrak-
tionshastigheter (TVI) for att se funktio-
nella tecken pa hjartutmattning, framfor
allt sankta topphastigheter pa kontraktio-
nen. Med konventionell ekokardiografi
utvirderades dessutom om dessa atleters
hjartan var forstorade. Resultaten fran
studien med biomarkorer tyder pé att det
ar skillnad pa vad frisattningen betyder i
den kliniska/patologiska och den fysiolo-
giska/idrottsliga situationen. Resultaten
tyder pé att troponin och CK-MB helt

saknar relevans i samband med idrotts-
utovande. Daremot kan BNP, och NT-
proBNP justerat for arbetstid, vara en
relevant markor for forsamrad arbetsfor-
maga. Hoga nivaer av NT-proBNP kan
forekomma efter ultra-uthéllighetsarbete,
trots att idrottarna var friska och utan
négra kliniska symtom pa hjartsvikt.
Dessa hoga nivéer verkar dock vara
relaterade till férsdmrad relativ arbetsfor-
maga. Studien av multisportarnas hjart-
storlek (vanster kammare) visade att de
ldg inom normala grinser. Matningarna
av maximala kontraktionshastigheter
visade inga tecken pé hjartutmattning.
Inte ens efter sex dygn av kontinuerligt
arbete. Skillnaden mellan vara och andras
fynd, skulle kunna bero pa det faktum att
denna typ av arbete utférs med relativt lag
genomsnittlig intensitet, vilket tyder pa
att intensiteten, snarare an varaktighet, ar
den viktigaste faktorn for hjartutmatt-
ning.

Sammanfattningsvis tyder vara resultat
pa att erfarna multisportutévare har stora
hjartan inom normala granser, att de far
en bittre syredistribution och mer effek-
tivt arbetade hjartan under tavlingarnas
gang, samt att det inte finns nagra tecken
pa bestaende hjartmuskelcellsskada efter
arbetet.

Framtida forskning

Béde vi sjélva och flera av véra samarbets-
grupper skriver pa ytterligare publikatio-
ner baserade pa insamlade data. I dagsla-
get finns narmare tio arbeten pa olika
stadier i publiceringsprocessen, och
material och idéer finns for ytterligare en
handfull. Fran utévarnas perspektiv finns
onskemal om vidare studier kring optime-
ring av energiintag och energitillskott,
samt skadeforebyggande atgérder och
olika medicinska preparats positiva och
negativa effekter under just den har typen
av fysiskt arbete. Dessutom planerar vi att
gora langtidsuppfoljningar pa hjartats
anpassning. Férhoppningen ir att dels
kunna gora femarsuppfoljningar av
hjartats funktion och struktur pa de
atleter som redan undersokts en gang och
fortfarande ar aktiva, dels att i ett interna-
tionellt samarbete undersoka multispor-
tare som varit aktiva i manga ar for att se
om det finns nagra negativa effekter pa
lang sikt.
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Den hdr sammanfattningen
fokuserar pa vara resultat och
vad de kan innebadra for
idrottarna i deras tranings- och
tavlingssituationer. Darfor finns
ingen beskrivning av hur sporten
ser ut eller hur férsoken var
uppbyggda. Den intresserade
hanvisas istallet till delstudierna
(1-8), avhandlingen (9) eller till
den artikel i Svensk Idrottsforsk-
ning som vi skrev halvvags in i
projektet (10).

Vi vill tacka alla forsdkspersoner
som varit vanliga nog att stalla
upp i forskningens tjanst; alla
samarbetsgrupper som gjort att
projektet verkligen fatt den
breda ansats som vi hoppades
pa, och Centrum for idrottsforsk-
ning som stoéttat arbetet genom
bade projekt- och studiestod.
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