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Sammanfattning

Regelbunden fysisk aktivitet paverkar kroppens alla vavnader. Hjartat pumpar
effektivare och skelettmuskulaturen blir uthalligare och tar upp glukos battre vilket
stabiliserar blodsockerkontrollen. Blodfettsprofilen forbéttras, vilket minskar risken for
arterioskleos och blodkarlen blir battre pa att vidga sig, vilket underlattar blodflédet till
hjartat och skelettmusklerna. Tranade blodkarl frisatter @mnen som minskar risken for
blodproppar. Stresshormonkoncentrationen minskar, vilket avlastar hjartat. Aven
hjarnan paverkas, minnesfunktioner och stamningslége forbattras. Kort sagt, en
regelbundet fysiskt aktiv livsstil paverkar hela kroppen och &r ett oerhort kraftfullt satt
att forbattra fysisk och psykisk funktionsférmaga och den allmanna livskvaliteten.
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Att minniskors hilsa forsimras av fysisk inak-
tivitet och att vi mér bra av fysisk aktivitet dr
vetenskapligt visat i ett stort antal studier.
Regelbunden fysisk aktivitet forbattrar fysisk
funktionsforméga, livskvalitet, stimningslige
och en del kognitiva funktioner. Dessutom
minskar risken att drabbas av bland annat
hjirtinfarkt, diabetes mellitus samt brost- och
coloncancer. For patienter med genomgangen
hjirtinfarkt forbittras dverlevnaden och for
diabetiker och astmatiker minskar likemedels-
behovet. Slutligen, risken f6r fortida dod mins-
kar patagligt. Forklaringen bakom alla dessa
positiva effekter ér att ett flertal organ och viv-
nader fordndras och anpassas till regelbunden
trining pa ett oerhort intrikat och dndamals-
enligt sitt.

Flera olika faktorer avgdr hur mycket en per-
son forbittras om den fysiska aktivitetsgraden
okar. Dessa innefattar de enskilda triningspas-
sens intensitet (“hur hart?”), lingd (“hur
linge?”) och frekvens (“hur ofta?”), trinings-
grad och triningsperiodens lingd. Alder och
kon spelar en mindre roll medan arvsmassan
tycks spela en relativt stor roll for hur stort tra-
ningssvaret blir.

For att uppna hilsoeffekter kan trining med
en mattlig intensitet ricka, dven om det ir vik-
tigt med hogre intensitet for att kunna forbitt-
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ra konditionen och f6r att bibehalla en kondi-
tionsforbittring. For att fysisk aktivitet ska ha
maximala prestations- och hilsoeffekter més-
te den dock ske ofta och regelbundet. Ett
enskilt arbetspass har positiva effekter under
nagot till ndgra dygn — dédrfér rekommenderas
en daglig "dos” av trining.

Effekter av trdaning pa
olika organ och vavnader
- betydelsen for halsa

(Se referens 1 for ytterligare referenser)

Hjartats anpassning mycket viktig for
hélsoforbattringen

Hjirtats anpassning dr av oerhort stor betydel-
se for den minskande risken for sjuklighet som
foljer pa regelbunden uthéllighetstrining. Efter
ett par mdnaders intensiv trining ir slagvoly-
men storre, vilopulsen sinkt och pulsen vid
submaximalt arbete 5—20 slag ligre per minut.
Antalet kapilldrer och mitokondrier ir storre
vilket forbittrar energiomsittningen. Krans-
kirlens formaga att slappna av och pa sd sitt
slippa igenom blod till den arbetande hjirt-
muskeln {orbittras med trining. Detta formed-
las bland annat av en 6kad bildning av kvive-
oxid, ndgot som ocksd minskar benidgenheten
hos blodplittar att klibba ihop. Sammantaget
minskas risken f6r blodpropp och dirigenom
hjdrtinfarkt genom dessa och andra mekanis-
mer.

Skelettmuskulaturen - tar upp och
anvander glukos och fettsyror effek-
tivare med hjélp av fler kapillarer och
mitokondrier

Skelettmuskulaturen ir en ytterst anpassnings-
bar vivnad. Den lokala trottheten i de musk-
ler som trinats minskar. Nir det giller 6verfo-
ringen fran typ I till typ I (langsamma) fibrer
sker en sddan i mycket begrinsad utstrickning
pa kort sikt. Ddremot minskar andelen typ IIx
(ultrasnabba, dalig uthallighet) redan efter en
vecka, samtidigt som andelen typ Ila (mer
uthiélliga, snabba fibrer) 6kar. Midngden mito-
kondrier 6kar markant och kapilldrerna 6kar
ocksa i antal (2). Detta forbittrar blodflodet
och forlinger genomblddningstiden 1 vdvna-
den, vilket underlittar utbytet av syrgas och
niringsimnen.
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Transportkapacitet och naringslager
forbéattras

Forekomsten av glukostransportérer (GLUT-
4) 1 skelettmuskelcellens membran dkas direkt
i samband med ett triningspass och in mer
efter en tids trining. Detta dkar kinsligheten
for insulin och den sa kallade toleransen for
socker (glukos). Pa kapillirviggen och i mus-
kelcellen 6kar forekomsten av fettsyrebindan-
de proteiner. Trining forbittrar dessutom fore-
komsten av sirskilda transportmolekyler for
fettsyror in i muskelcellen och in i dess mito-
kondrier samt transportmolekyler for mjolk-
syra (laktat) ut ur muskelcellen. Detta hojer
transportkapaciteten markant. Maingden
inlagrad kolhydrat (i form av glykogen) och
fettsyror (i form av triglycerider) kan mer in
fordubblas (glykogen tre- till fyrfaldigas) med

trining.

Fett- och kolhydratanvandning
effektiviseras

Mingden fettsyrenedbrytande enzymer 6kar
mycket snabbt efter trining, vilket underldttar
fettsyreanvindningen. Mitokondrietitheten
och dirmed muskelns aeroba kapacitet samt
fett- och kolhydratforbrinningsformaga, okar
relativt snart efter trining. Redan efter 4-6
veckor kan en 30-40-procentig okning ses.
Mycket viltrinade har 3-4 ganger hogre vir-
den in otrinade. Efter bara nigra veckors tri-
ning “sparar” muskulaturen kolhydrater och
fett anvinds i hogre utstrickning for energiut-
vinning vid arbete pa en given submaximal
belastningsnivd. Dessa patagliga skillnader i
substratval beror bland annat pa hogre mito-
kondrietithet och en 6kad transportkapacitet
for fettsyror. Produktionen och koncentratio-
nen av mjolksyra ar lagre vid given belastning.
Dessutom ir buffertkapaciteten for laktat for-

bittrad (3).

Blodfettsprofilen forbattras — direkt

efter traning och pa sikt

Piverkan av blodfetternas sammansittning
med trining tillhor de férindringar som man
tror ligger bakom den minskade risken for
hjirt-kirlsjukdom hos trinade individer.
Fysiskt viltrinade individer har normalt hogre
nivder av HDL-kolesterol (high density lipo-
proteins) och samtidigt ligre halter av trigly-

cerider dn otrinade individer (4). Detta kan =
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sannolikt delvis forklaras av att enzymet lipo-
proteinlipas i skelettmuskulaturens kapillirer
aktiveras vid ett fysiskt arbete och okar sin ned-
brytning av de fettmolekyler (triglycerider)
som flyter igenom kapilldrerna.

Okningen i HDL-kolesterol anses speciellt
viktig pa grund av dess roll i den process (rever-
se cholesterol transport) genom vilken koleste-
rol som dr avlagrat i kroppens vivnader (exem-
pelvis i makrofager i blodkirlen) transporteras
tillbaka till levern och utséndras. HDL har tro-
ligen ocksd betydelse genom att det kan brom-
sa upp flera delsteg i dderforkalkningsproces-
sen, till exempel oxidationen av LDL-koleste-
rol. Andra forindringar som sker i blodfetter-
na vid lingvarig trining, dock inte lika konstant
forekommande, ir ligre nivier av total-koles-
terol och LDL-kolesterol (low density lipopro-
teins), vilket dr ett sa kallat aterogent (dderfor-
kalkningsfrimjande) lipoprotein.

Betydelsen av relativt omfattande fysisk tra-
ning for att paverka blodfetternas sammansitt-
ning och koncentrationer exemplifieras tydligt
av en stor amerikansk undersokning dir man
delade in 6verviktiga midn och kvinnor i fyra
grupper, en kontrollgrupp och tre trinings-
grupper, som foljdes under 8 minader. Grupp
A trinade med 3.2 mil joggning per vecka pa
anstringande belastning (6ver mjolksyratros-
keln, 65-80 procent av maximal syreupptag-
ningsformaga), grupp B med samma anstring-
ande belastning men med kortare distans (1.9
mil/vecka) medan grupp C genomforde 1.9 mil
joggning per vecka med betydligt littare belast-
ning (under mjolksyratroskeln, motsvarande
4055 procent av maximal syreupptagningsfor-
maga). Efter 8 minaders trining hade koncen-
trationen av HDL-kolesterol endast okat i
grupp A (+9 procent), tillsammans med ett fler-
tal andra gynnsamma blodfettsforindringar
(exempelvis ligre LDL-koncentration med
okning av LDL-partiklarnas storlek). Vissa for-
indringar noterades dven i grupp B och C
(frimst okning av LDL- och VLDL-partiklar-
nas storlek), men i mycket ligre grad.

En intressant observation ir att det inte bara
ir regelbunden trining som gor att blodfetter-
na péverkas, utan man har ocksa observerat
signifikanta forindringar i blodfettnivierna
efter ett enstaka arbetspass. Forutsittningen ar
minst § kilometers [6pning (eller motsvarande
energiforbrukning) pd en relativt hog intensi-

tet (motsvarande mjolksyratroskeln). De for-
dndringar som observerats dr 6kade nivéer av
HDL-kolesterol (4-43 procent), speciellt av
subfraktionerna 2 och 3 med en samtidig
minskning av triglyceridnivan. Man har ock-
si observerat en nedging av den aterogena
lipoproteinfraktionen VLDL (very low densi-
ty lipoproteins) med ett enstaka arbetspass.

De ovan beskrivna férindringarna i blod-
fetter efter ett enstaka arbetspass kan kvarstd
24 timmar efter arbetets slut. Aven for ett mera
mattligt triningspass (en timmes snabb pro-
menad) har man sett en kvardrojande effekt
under det foljande dygnet. Detta har visats
genom att den 6kning av blodfetter som upp-
mitts i samband med en fettrik maltid under
de efterfoljande 24 timmarna blir betydligt lig-
re 4n om inget arbetspass utforts.

Risken for blodproppar minskas

En annan fysiologisk forindring som kan lig-
ga bakom den minskade risken for hjart-kirl-
sjukdom hos trinade individer ir att mekanis-
men for dteruppldsning av blodproppar, fibri-
nolys, ir 6kad hos personer som trinar regel-
bundet. Det dr visat att ett anstringande
arbetspass bade leder till en 6kning av antalet
blodplittar i blodet och till en aktivering av
blodplittarna. Sammantaget leder detta till en
okad blodplittsaggregations- och koagula-
tionstendens och ir sannolikt en viktig forkla-
ring till att en hjirtinfarkt kan utlosas av fysisk
anstringning (cirka s procent av hjirtinfarkter
sker under eller inom en timme efter fysisk
anstringning). Intressant nog tycks denna
okning av blodplittarnas aktivitet inte him-
mas av acetylsalicylsyra, vilket normalt ir en
effektiv behandling vid tillstind med 6kad
blodproppstendens. Regelbunden trining gor
att blodplittsaktiveringen i samband med
anstringande fysisk aktivitet blir betydligt min-
dre uttalad och fysisk trining ger ett starkt
skydd mot den 6kade hjirtinfarktrisken i sam-
band med fysisk anstringning (5). Forklaring-
ar till att blodproppstendensen i samband med
fysisk aktivitet ir minskad hos trinade perso-
ner kan, forutom den ovan nimnda 6kade fib-
rinolysaktiviteten, vara att trining leder till
okade nivaer av prostaglandin, bland annat till
foljd av 6kad HDL-kolesterol, och av 6kad
halt kviveoxid, som bida himmar blodpropps-
bildningen.
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Blodkarlen kan vidgas battre

Okat blodfléde under arbete stimulerar
nybildningen av blodkérl

Det arteriella blodtrycket beror pa hjartminut-
volymen och det perifera motstandet i kirltr-
det. Under ett akut arbetspass dkar hjirtminut-
volymen patagligt, samtidigt som det perifera
motstindet minskar kraftigt, om in inte i sam-
ma grad som hjirtminutvolymen 6kar. Forind-
ringen i motstand dr inte likformig i kroppens
olika vivnader. I de arbetande musklernas och
hjdrtats kirl sker en kraftig kirlvidgning med
itféljande motstindsminskning. Detta med-
for att skelettmuskulaturens andel av blodflo-
det i vila dkar frin cirka en femtedel (av 4-5
liter per min) till cirka fyra femtedelar (av
20—40 liter per minut) under arbete. I andra
kirlbiddar, sisom mag-tarmkanal, njurar och
1 vilande skelettmuskulatur, sker en samman-
dragning av motstindskirlen, vilket minskar
den relativa genomblddningen i dessa omra-
den. Under timmarna efter ett akut arbetspass
sjunker blodtrycket med s—20 mm Hg under
det normala viloblodtrycket, vilket avlastar
hjdrtat och kirlen pa ett fordelaktigt sitt.

Lagre viloblodtryck och battre blodflode
till arbetande muskler

Forskare ansag tills for bara 15 ar sedan att kér-
len, forutom kapilldrerna, var relativt passiva
r6r som inte kunde dndras med trining. Det
har dock visat sig att trining forbattrar funk-
tion och struktur i kirl som forsorjer de ske-
lettmuskler som trinas och i hjirtmuskeln.
Utvidgningsférmédgan hos arteriolerna forbitt-
ras och den inre volymen i storre artirer dkas.
Tack vare detta och den dkade kapillarisering-
en kan en dnnu storre andel av blodflodet sty-
ras till de arbetande skelettmusklerna. Dessa
och andra mekanismer, sasom okad parasym-
patikusaktivitet och minskad frisittning av
adrenalin och noradrenalin, bidrar till att
nagot sinka viloblodtrycket hos dem med nor-
malt blodtryck trots en 6kad blodvolym.

Minskad risk for arterioskleros

Genom den *friktion” som ut6vas av blodets
flode mot kirlviggen (shear stress), induceras
bland annat kviveoxidsyntas, det enzym som
katalyserar bildningen av NO (kviveoxid). NO
gor att den glatta muskulaturen slappnar av
och kirlen 6ppnas. Kapillirbildningen indu-
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ceras sannolikt genombildning av si kallade
angiogena faktorer, varav VEGF (vascular
endothelial growth factor) dr den mest stude-
rade. Tillsammans med antiinflammatoriska
mekanismer och férbittrad antioxidantaktivi-
tet bidrar den dkade NO-bildningen till att
motverka arterioskleros/aterogenes (dderfor-
kalkning/forfettning).

Stresshormonnivaerna sjunker och
insulinkénsligheten férbattras - positivt
for hjarta och karl

Viltrinade individer har ett ligre hormonsvar
vid given arbetsbelastning dn otrinade perso-
ner. Det giller savil 6kningarna i noradrena-
lin, adrenalin, tillvixthormon, ACTH och glu-
kagon som minskningen i insulin. Den sink-
ta hormonella aktiveringen ir speciellt mirk-
bar rorande det sympatiska nervsystemet, dir
forindringen med trining sker snabbt, normalt
under de forsta tva triningsveckorna. Den
fysiologiska mekanismen bakom denna snab-
ba triningsforindring dr okidnd. Adrenalin och
noradrenalin kan 6ka 1o-20-falt vid hért eller
langvarigt arbete och den minskade aktivering-
en av det sympatiska nervsystemet som ses vid
ett givet arbete efter trining innebir en viktig
hjirtskyddande effekt, en slags “fysiologisk
beta-blockad”.

Viltrinade individer har sidnkt insulinkon-
centration i plasma, bade basalt och efter sock-
erintag, beroende pa bade en sinkt frisittning
av insulin och pa en 6kad vivnadskinslighet
for insulin. Den 6kade insulinkinsligheten ar
starkt kopplad till den minskade risken att
insjukna 1 hjart-kirlsjukdomar som kinneteck-
nar fysiskt trinade individer (6). Trining leder
ocksa till en mattlig sinkning av plasmaniva-
erna av testosteron och dstrogen. Det senare
giller frimst kvinnor efter menopausen och
har satts i samband med den minskade inci-
densen av brostcancer som man observerat hos
viltrinade personer (7).

Kroppssammansattningen dndras

- fettmassan minskar

Fysisk aktivitet och trining har stor betydelse
bade for att forhindra uppkomsten av dvervikt
och fetma och for att motverka de negativa
konsekvenser som fetma medfor (8). Den kraf-
tiga 6kningen av overvikt och fetma som igt

rum i vistvirlden under de senaste 15-20 aren =

41




42

har kopplats till en 6kande inaktivitet, dven
om den relativa betydelsen av minskad fysisk
aktivitet gentemot forindrat kaloriintag och
maltidsmonster ir osiker. I ett flertal stora
sammanstillningar med observationstider runt
3—-4 manader har man visat att olika trinings-
program ger en nedging i fettvikt med i med-
eltal o,1 kg/vecka. Nedgangen i fettvikt ses hos
bada kénen. Aven om en tendens till storre
nedgang ses hos min, kan man inte med sdker-
het sdga om ndgon konsskillnad foreligger.
Det finns goda beligg for att fysisk aktivitet
genom att leda till 6kning av HDL-kolesterol
och sinkning av koncentrationen av triglyce-
rider (se ovan) kan motverka den blodfettrubb-
ning som foreligger vid fetma. Okad fysisk
aktivitet dr ocksa ett bra recept for att motver-
ka den insulinresistens och blodtrycksdkning,
liksom den 6kade inflammationstendens (mitt
som okade plasmanivder av CRP och IL-6),
forsimrade endotelfunktion och den 6kade
celluldra oxidativa stress som ofta observeras
hos personer med 6vervikt och fetma (8).
Under det senaste decenniet har man upp-
tackt att fettviven ir betydligt mer metaboliskt
aktiv 4n vad man tidigare kinde till och man
vet i dag att flera potenta dmnen frisitts frin
fettviven och har viktiga effekter pd andra
organ i kroppen. Ett sidant amne ir TNF-a
som anses ge forsimrad vivnadskénslighet for
insulin, frimst 1 skelettmuskulaturen. Man har
observerat minskade plasmanivier av TNF-a
hos trinade personer och en minskad halt av
TNF-a skulle darfor kunna bidra till den 6ka-

de insulinkénslighet som trining medfor.

Fysisk aktivitet positivt for hjarnan
Hjarnans amnesomsattning och signal-
substanser paverkas

Hjirnan har under arbete en total iamnesom-
sdttning och ett totalt blodfléde som inte skil-
jer sig nimnvirt frin det under kroppsvila.
Under arbete 6kar dock aktiviteten, imnesom-
sdttningen och blodflodet i de omraden som
skoter motoriken mitbart. Aven frisittningen
av neurotransmittorer (signalsubstanser) sisom
dopamin, serotonin och glutamat i olika delar
av hjirnan paverkas under fysiskt arbete.

Forbattrat stamningslage och minne
- cellnybildning 6kar hos djur
Regelbunden fysisk aktivitet paverkar ett fler-

tal olika funktioner i mianniskans nervsystem.
Funktioner kopplade mer omedelbart till den
fysiska aktiviteten forbittras, exempelvis koor-
dination, balans och reaktionsférméga. Detta
okar funktionsformagan, vilket kan bidra till
det 6kande vilbefinnande som ir forknippat
med regelbunden fysisk aktivitet. Dessutom
bibehalls kognitiv formaga (sdrskilt planering
och koordination av uppgifter) bittre,
somnkvaliteten forbittras, depressionssymtom
minskar och sjilvkinslan forbittras. Djurfor-
sok har visat att tillvixtfaktorer av betydelse
for celler i det centrala nervsystemet paverkas
av fysisk aktivitet (9). I Hippocampus (viktigt
for bland annat minnesbildning) 6kar genex-
pressionen av ett stort antal faktorer. Exempel-
vis 6kar forekomsten av IGF-1, en mycket bety-
delsefull tillvixtfaktor. Férekomsten av norad-
renalin 6kar i hjirnan. Det finns dessutom stu-
dier som indikerar att nybildningen av
hjirnceller 6kar hos djur som far springa (10).
Dessa djur uppvisar dessutom en forbittrad
inldrningsférmdga. Andra studier har visat att
kirlnybildningen okar i hjarnbarken efter tra-
ning, vilket kan ha betydelse for niringsfor-
sorjningen. I celler i det perifera nervsystemet
har det i djurstudier visats att markorer for oxi-
dativ f6rmdaga/aerob kapacitet okar.
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