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Fysiologisk forskning aren 1988-2013
Ett personligt perspektiv

Bjorn Ekblom

Vid startdret for min 6versikt om forskningen vid fysiologen vid GCI/
GIH/KI, hidanefter benimnd som Astrandlaboratoriet, hade det gtt
20 dr frin min disputation (1969) och ytterligare 8 ir fran det att jag
borjat pa “Fysiologen”. Detta innebir att jag under mycket ling tid hade
hunnit vara aktiv i den breda forskningsverksamhet inom integrerad fy-
siologi med utblickar mot angrinsande omraden, som gillt for forsk-
ningen och undervisningen vid Astrandlaboratoriet pa GIH alltsedan
1940-talet, nimligen studier av minniskans fysiska prestationstrméga
och hilsa. Det ir intressant att notera att frigestillningarna da ir i stort
desamma som idag. Det dr metoderna som skiljer. Nedan nigra nedslag i
de projekt som genomforts under de senaste 25 dren eller som f.n. pagér.

Under en mycket ling tid har en central frigestillning varit aktuell:
”Vilka faktorer begrinsar prestationsférmégan, speciellt maximal syre-
upptagning?” Visserligen hade danska fysiologer redan pa 1920-talet pé-
pekat att den centrala cirkulationen tycktes vara den mest kritiska lin-
ken i syretransporten frin ytterluft till musklernas mitokondrier. Vara
studier frin 1970-talet (9) av blodets hemoglobinhalt genom blodtrans-
fusioner ("bloddopning”) stédde visserligen denna teori, men var di
trots allt bara en av flera. Den Senaste teorin om central begrinsning
presenterades for nigra dr sedan, dir man foreslog att det dr hjirnan
som sitter stopp for hur mycket kroppens muskler och hjirtat till-
lits” arbeta. For att stédja kritikerna till denna teori genomférde
vi tillsammans med kolleger pd Huddinge sjukhus nya forsok, dir vi
ville visa att hjirtat hade en kapacitet, som 6versteg den som behdvs
tor att uppnd maximal syreupptagning. Vi kunde da visa att nér vi hade
uppnitt maximal syreupptagning var hjirtminutvolymen och blod-
trycket uppnitt ett visst hogt virde (3, 4). Genom att 6ka arbetstyngden
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ytterligare uppnidde forsokspersonen ett dnnu hogre blodtryck medan
maximala syreupptagningen och hjirtminutvolymen forblev of6rindrat
lika hoga som vid det ligre arbetet. Produkten “blodtryck x hjirtminut-
volym” ir ett uttryck for det arbete som hjirtat utfor. Eftersom den
produkten var hogre vid det hogre arbetet, men maximala syreupp-
tagningen var oférindrad, tolkades resultaten s att hjirtats hela ka-
pacitet inte var utnyttjad vid det forsta arbetet. Inget talar sdledes
for att hjirnan begrinsat hjirtats arbete vid forsta forsoket. Senare
studier frin andra forskargrupper har sedermera bekriftat resultaten.
Studien vickte en stor uppmirksamhet, dir manga menar att detta var
en slutgiltig bekriftelse pa att den centrala cirkulationen ir den svag-
aste linken i kroppens syretransportkedja under kortvarigt tungt dyna-
miskt muskelarbete med stora muskelgrupper. Studierna var en del av
Thibault Brink-Elfegouns licentiatavhandling (2).

Nir biopsitekniken for att ta muskelprov introducerades i mitten pa
1960-talet gavs mojligheter att direkt studera hur bland annat muskler-
na forindras med trining, kon- och dldersskillnader, hur olika energi-
system paverkas av hird eller lingvarigt fysiskt arbete, kostens betydel-
se for muskelfunktionen mm. Astrandlaboratoriet var frin bérjan en av
de ledande forskningsinstitutionerna péd detta omrade och har fortsatt
attvara sd. Ylva Hellsten var en av de f6rsta som studerade hur kortvari-
ga arbetsperioder paverkade energiomsittningen (11), och vilka konse-
kvenser som detta resulterade i, vilket i stora delar var helt ny kunskap.

Med samma teknik studerade Christer Malm hur immunf6rsvaret
péverkas av trining och dess betydelse for muskeltillvixt (14). Den da
ridande forklaringen till muskeltillvixt med trining var att den berod-
de pa den inflammation som arbetet resulterade i. Han kunde dock visa
att det inte var ritt tolkning av tidigare svar pd trining. Det fanns ingen
inflammation i muskeln. Immunférsvaret aktiverar i stillet si kallade
satellitceller, vilket delvis dr grunden f6r muskeltillvixt.

Michael Svensson inriktade sin forskning pa hur tungt, mest kortva-
rigt arbete utvecklar si kallade fria radikaler och vilka system i blodet
och musklerna som skyddar mot dessa i vissa delar skadliga men ocksa
nyttiga radikaler (16). Han kunde mycket tydligt visa att skyddssyste-
men fungerar mycket vil och att tillfora si kallade antioxidanter i 6ver-
flod mycket tydligt storde den normala positiva effekten av fysisk tri-
ning pd muskler och prestationsférmaga.
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Hur mycket syre i blodet frdn hjirta och lungor som omsitts i musku-
laturen varierar mellan minniskor. Genom att studera tillforsel respek-
tive avsaknad av nitrat i kosten kunde Filip Larsen, som initierade dessa
studier, mycket elegant visa att nitrat ir viktigt fér syreomsittningen i
mitokondrierna (13). Omsittningen i mitokondriernas elektrontransport-
kedja blev mer effektiv med nitrat. Ett annat intressant fynd var att blod-
trycket 1 vila sinktes med nitrat, en sinkning som var vil s stor som
manga medicinska behandlingar, och som kan vara en delférklaring av
positiva effekten av gronsaker pa hjirt- och kirlhilsa. Dessa forsok visar
att forskningen pa Astrandlaboratoriet ir viktig for att studera meka-
nismer som forklarar de positiva effekterna av fysisk aktivitet och kost
pé hilsan.

Studier avidrottsmin har motiverats med att de representerar vad som
sker i kroppen vid lingvarig hard trining. Sirskilt uthéllighetsidrotter
har studerats. Hans-Christer Holmberg fortsatte den linga traditionen
vid institutionen med att undersoka framstiende lingdskidikare. I av-
handlingen visade han pé 6verkroppens betydelse for prestationen, inte
minst hur blodflédet och syreupptaget forindrades med olika skidtek-
niker (12). Han har p3 ett foredomligt sitt 6verfort vetenskapliga data
till praktisk idrott, inte minst i triningsmodeller for skiddkare dnda upp
landslagsniva.

I all idrott 4r muskelstyrka en viktig faktor for prestationsférmagan.
Stephen Westing studerade hur man skall mita styrkan pé ett bra sitt.
Genom att utnyttja den vid institutionen utvecklade styrkemitningsap-
paraten SPARK kunde han ge riktvirden for olika rorelsemonster for
normalpopulationen och specifika idrotter (17).

Inom olika bollspelsidrotter dr arbetstempot mycket varierat, med
maximala kortvariga forflyttningar blandat med joggning och stilla-
stiende. Den forsta sammanstillningen om fotbollens fysiologi gjordes
relativt sent i jimforelse med dess historia (8), men det var Paul Balsom
som tog upp tridden och gjorde den forsta vetenskapliga avhandlingen
om fotbollsfysiologi (1). Han visade hur olika energisystem péaverkas
under en match, om kostens betydelse {6r prestationsformagan i fotboll
och 6versatte de vetenskapliga erfarenheterna i triningsmodeller, m.m.

Multisport ir en relativt ny idrott, dir deltagarna genomfor olika gren-
ar sdsom cykling, 16pning/géng, rullskridskor och kanotpaddling un-
der i vissa tivlingar upp till 7-10 dagar med egenvalda korta uppehall
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t6r matintag och sémn. I Mikael Mattssons avhandling fran 2010 redo-
visas de forsta fysiologiska studierna pd denna idrott med bland annat
en energiomsittning pa 18 000-20 000 kcal/dygn, 7-8 ggr den normala,
med stora forindringar i energi- och hormonsystem, muskler och an-
dra dmnen i blodet, tidigare icke kiinda (15). Dessa studier fortsitter nu
med bland annat undersékningar inom Forsvarsmakten, som har stort
intresse for denna forskningslinje.

Studier av fysisk prestationsformdiga i slumpmissiga urval av svensk
befolkning studeras f.n. i tre olika stora studier. Barn och ungdomar
av bida konen fran 7 t.o.m. 17 dr studerades forst 1987. Direfter har
nya urval gjorts. Resultaten lig till grund fér Orjan Ekbloms avhand-
ling, som visade att den genomsnittliga maximala syreupptagningen
har forsimrats Gver dren, samtidigt som den genomsnittliga kroppsvikten
okat, vilket 4r oroande bland annat av hilsoskil (10). Orsaker till denna
negativa trend ir inte kinda.

Ett annat urval giller svenska befolkning 20-65 4r, bida kénen. Ar
1990 genomfordes forsta studien (LIV 90), som senare foljdes upp med
samma metodik &r 2000 (LIV 2000). For nirvarande pigir en ny upp-
foljning (LIV 2013). Studien har intresse for att man nu kan i sikerstill-
da data pa befolkningsnivd pi fysiologiska funktioner sisom maximal
syreupptagning, muskelstyrka m.m., samt data om deltagande i fysisk
aktivitet, uppmitt mingd och typ av fysisk aktivitet via rorelsemitare,
upplevd hilsa och manga andra viktiga data i olika aldersgrupper. Dessa
kan anvindas for att jimfora motsvarande data frin andra undersok-
ningar likvil som att f6lja utvecklingen i Sverige med tid.

En tredje storre epidemiologisk studie ir SCAPIS (Swedish Cardio-
Pulmonary Bioimage Study), dir ett stort antal kvinnor och min, 50-
65 genomgir grundliggande undersokningar av lungor, hjirta och kirl,
limnar blodprover for olika analyser samt svarar pa ett storre frigebat-
teri. VAr del dr att mita fysisk prestationsformiga och den dagliga fy-
siska aktiviteten med accelerometrar (rorelsemitare). Studien dr myck-
et stor (planeras att inkludera upp till 30 000 undersokta) och kommer
att generera data for bide att analysera uppkomsten av olika sjukdomar
samt att peka pa betydelsen av bland annat fysisk aktivitet f6r att mot-
verka uppkomst och utveckling av olika sjukdomar.

Accelerometrar dr sméd apparater som under upp till ett par veckor
kan registrera alla rorelser. Detta gor att det blir en siker metod for att
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mita betydelsen av fysisk aktivitet i olika sammanhang. Dirfor anvinds
denna metodik i flera pdgiende studier pd GIH, t.ex. pd barn och ung-
domar, nigra sjukdomstillstind och vid vissa psykologiska tillstind (de-
pressioner, dngesttillstind). Genom denna och annan metodik har vi nu
mojligheter att belysa gamla frigestillningar pd ett nytt och i flera fall
bittre sitt.

En ny frigestillning som belyses i olika studier ir betydelsen av ling-
varigt stillasittande {or fysisk prestationsformaga, hilsa och kroppsvikt.
Detta studerades bland annat i Elin Ekblom-Baks avhandling (5). Att
sitta still utan avbrott dr ett beteende som har andra medicinska och fy-
siologiska konsekvenser 4n de som man vanligtvis férknippar med for
liten fysisk aktivitet (motion/trining). Att studera konsekvenserna av
detta beteende och hur detta skall motverkas finns med i flera av de
ovanstdende studierna pa svensk befolkning. Aktuell kunskapsnivéa har
sammanfattats i en nyligen utkommen bok (6).

P3 1950-talet presenterade makarna Irma och Per-Olof Astrand en
metodik, dir man frin ett submaximalt test enkelt kunde berikna in-
dividens maximala syreupptagning. Den har spridits 6ver hela virlden
och har utan tvekan varit det mest anvinda submaximala test for be-
démning av maximal syreupptagning. Under dren har ménga forska-
re forsokt forbittra testmetoden, eftersom det finns nigra inneboende
svagheter. Den senaste forbittringen ir gjord av Elin Ekblom-Bak. Ge-
nom att anvinda tvi arbetsbelastningar i stillet for Astrandstestet enda,
reduceras metodfelet till hilften, forutom vissa andra férbittringar som
gjort testet mycket anvindbart i kliniska ssmmanhang (7).
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