Idrottstraning av barn och ungdomar:

Tillvaxt och mognad viktigare
an traning for ungas ork

Omkring tva tredjedelar av
alla pojkar och hélften av alla
flickor i 12-arsaldern deltar re-
gelbundet i idrottsutdvning.
Trots detta ar de fysiologiska
effekterna av traning av barn
oftast mycket ofullstandigt k&n-
da &ven bland medicinskt utbil-
dade.

Effekterna av fysisk traning
hos vuxna extrapoleras ofta

hos barn — liksom hos vuxna — snab
forsvinner om de inte standigt under
halls.

Tillvaxt och mognad

eller effekt av traning?

Ett bestaende problem inom idrotts
medicinen &r att sarskilja traningseffek
ter pa barn fran effekter av barnens no
mala tillvéaxt och mognad. Under tider
fran skolbarn till vuxen mer an tredubb-
las kroppmassan, energiutvecklingen Emnniskan i rorelse

okritiskt till barn, trots att
tillvéxt och mognad i hdgre
grad vanligen ar avgorande for
barns och ungdomars fysiska
prestationsformaga an traning-

muskulaturen 6kas &n mer och det nel
romuskulara systemet forandras fra
barnets valpiga rorelsemdnster till de
exakta, snabba och kalkylerade hos ¢
skicklig gymnast eller handbollsspela
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re. Okning av den enskilda cellens stol
lek (hypertrofi), 6kning av cellantal
(hyperplasi) och differentiering av
funktion p& bade cell- och organniva bihastigare an vuxna och far saledes ett
Trots betydande landvinningar hadrar till att kraftigt &ndra forutsattning-lagre pCQsom en effekt av lagre mog-
det varit svart att inom lakarutbildning-arna for traning. nadsgrad.
en fa gehor for nya kunskaper om tra- Kronologisk alder ar ingen tillférlit-  Den arteriovendsa syredifferensen i
ningsfysiologi. Sarskilt styvmoderligt lig indikator pa biologisk mognad medvila och arbete tycks vara oberoende av
behandlad har oftast traningsfysiologimvseende pa flertalet fysiologiska varialder. Hemoglobinhalten okar gradvis
avseende barn och ungdomar blivigbler i vetenskapliga sammanhanginder barndomen, utan kdnsskillnader,
trots att de flesta barn under atminstosBiologiska forlopp har sina egna tidtafram till puberteten. Idrottstraning pé-
ne nagra ar av sitt liv deltar mycket akbeller och firar inte fodelsedagar». Vidverkar inte hemoglobinhalten hos barn,
tivt i foreningsledd idrott, och darvid varje given alder ar varje barn unikt friroch blodvolym visavi kroppsvolym
agnar mycket tid och energi at idrottsutvecklingssynpunkt; utvecklingsni-tycks vara konstant, vilket skiljer barns
traning. van karakteriseras bast som det sanréningsreaktion fran vuxnas [2, 3].
Eftersom bade de idrottande barnemantagna resultatet av olika funktio- Kostnaden for rérelser, matt i syre-
och deras foraldrar och ledare ofta stahers utvecklingsstadier [1]. forbrukning per kilo kroppsvikt, mins-
ler intressanta frdgor om barns traning Manga exempel kan ges pa skillnakar gradvis med aldern. Denna effekti-
kan det vara viktigt att kanna till vadderna mellan tillvaxt och mognad. Hjarvisering kan inte forklaras av béttre ef-
man vet och inte vet om traning av bartats kammarvolym och slagvolym 6karektivitet i skelettmuskulaturens kon-
och ungdomar idag. sdledes gradvis under barndometraktionsformaga, vilken ar aldersobe-
Har nedan skall diskuteras nagrévlaximal hjartfrekvens vid arbete tycksroende. Kostnadsminskningen &r istal-
aspekter pa »konditionstraning», medaremot vara konstant under hela denmiet resultatet av nervsystemets vavnads-
redan inledningsvis maste kraftigt untid, aven om det exakta siffertalet variemognad, en »effektivisering».
derstrykas att aerob och anaerob tranimgr med testmetod. Hjartats vilofre-
och styrketraning &r av liten betydels&vens minskar & andra sidan som en Vad ar basta mattet
for barnens idrottsprestationer jamfortunktion av sinusknutans mognad, me- pa biologisk mognad?
med tekniktraning. dan hjartmuskulaturens kontraktabilitet | upprepade undersokningar havdas
Ocksa i ett mer langsiktigt perspekforblir oférandrad. att skelettmognad &r det basta tecknet
tiv ar tekniktraningen viktigare efter- Maximal ventilationsformaga underpd biologisk mognad hos barn, och att
som denna inlarning behalls for allrbete relaterar val till kroppslangd oclilen dessutom &r reproducerbart matbar
framtid, medan kondition och styrkadlder. Lungkapaciteten i vila 6kar ocks§4]. Multipel regressionsanalys med al-
med aldern och ar saledes ett annat eder, langd och vikt som oberoende vari-
empel pa tillvaxtens effekt trots att kaabler visar dock att den kronologiska al-
Fort paciteten minskar relativt kroppsstordern svarar for 85 procent av variansen
or a“are, leken. Andningsfrekvens i vila minskaroch skelettmognaden fér hdgst 7 pro-
AKE ANDREN-SANDBERG daremot gradvis som en mognadsetent [5]. Andelen &r dock n&got hogre
professor, éverlakare, Kirurgisk av-fekt, och ventilationen per kilo kropps-fér pojkar &n for flickor, och dessutom
delning, Haukeland universitets-vikt blir sdledes mindre med aldernar siffervardena nagot hogre under pu-
sjukhus, Bergen, Norge. Under submaximalt arbete andas baterteten. Vid jamférande undersok-

en i sig.

4480

LAKARTIDNINGEN + VOLYM 95 « NR 41 + 1998



ningar visar si
ocksa elaionen
vara lika ¢d
mellan den ma»
imala syeupp
tagningsfoméa
gan, \O,max,
och langd vikt
samt konolo
gisk alder [6].
Uppnadia
prestanda hc
bam som tréne
forklaras nasta
alltid bast sor
summan a
funktionsfor
battingar till
foljd av tr&ninc

och Stor
lekstillvaxt. Ex
empelvis

tillvaxer nus
kelstylkan un
der banadlden
— fore pubete-
ten — mer &nad
som kan fdkla-
ras & enbat
stoleksforand
ringar [7].
Muskelstyr
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kan elaeras till

muslelns tvar

snittsyta, villen i sin tur tamlign val talatillvaxten ar oberende & hastighe

korrelerar till kvadaten pé koppslang ten a den biol@iska utedlingen un

den. | eKkligheten visar det sig emel der pubeieten [8]. En jAmféelse &

lertid att hos ban komrelerar nuskel- naga av effekteina av tillvaxt och tré

styrkan till kroppslangden med ealfé ning redovisas i Bbell .

tor som ar esevart store an 2,0, villet

sannolikt beor pad @& mognaden bie Matning av traningseffekter

kemiskt ot neuplogiskt odksa bidar pa bam kraver storre omsog

till r esultautvedlingen. Alla fysiologiska matningr pa bam
De mekanismer som styr den biolokraver mer tid ob pesonlig omsog &n

giska m@naden hos baet ar olika fée matningar pa vuxna, detta fottamini-

respektve under pubeéeten. Foe pu  merm radsla, dalig f@taelse for upgtr

betteten ar tillvaxthamoner i stor ut ten od dalig motvation. Dessutom

strakning huvudansariga for tillvax maste tesfapasituren \ara anpassad till

ten medan konshoronenas efekt ad bamens stdek for &t undesdkningse-

deras under pubgsten. Den mpuber sultaen skall ara relevanta.

Tabell I. Jamforelse av nagra effekter av barns tillvaxt och uthdllighetstraning [21].

' Tillvaxt Uthallighetstra-
ning
Maximal 6kning
Syreupptagningsférmaga X X
Syreupptagningsférmaga per kilo X
Ventilationsférméaga (vid en given VO,) X X
Ventilationsférméaga (vid en given VO,) per kilo X
Cardiac output X
Slagvolym X X
Okning vid submaximal belastning
Slagvolym X X
Minskning vid submaximal belastning
Syreupptagningsférmaga per kilo X
Hjéartfrekvens X X
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Barns syreupptagningsformaga
forbattras sallan med mer &n 10-15
procent trots intensiv uthallighetstraning.

Det forefaller rimligt att korrelerma
absoluta matvaten & exempelvis
hjart- och lungfunktion, sygasuppta
och liknande till banets stdek; ett litet
bam skall ju ha mind¥ lungr, mindre
blodvolym etc &n en vien peson. Po-
blemet ar dok att det inte fnns nagn
tillfr edsstallande 16sning pa fidg\ad
man skall elaera till. Forsoken dt rela
tera méatvadena till bans stolek, »sca
ing», cer regelbundet fodelar for sma
personer ob stiaffar de stoa for deas
kroppspopottioner [9].

Vanan & reldera fysiolggiska daa
hos ban till antropometiska \ariabler
har darfor kitiserats under senarar [9,
10]. Ett kempel pa pblemet ar &
muskelstyikan inte baa beor av mus
kelns tvasnittsyta utan desa ar kons
berende; & man ar stdare kan inte
enbat forklaras & att de ar fysiskt staér
re [11].

Det bor undestrykas @t metodena
for at standadisem fysiolagiska méat
varden alltid &r helt deslptiva ot
framtagna for & goma intra- od inter
individuella jamfoelser Metodena
kan inte @ naga \etenskaliga fokla-
ringar till eventuella obseerade sam
band

Ett exempel pa detta arttavuxnas
formagn till stdende hojdhopp (yela
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»Undoubted} philosophes are nght
when thg tell us thanothing is gea
or little except by compaison»
(Jonahan Swift:Gulliver’s Travels)

grupp femaiga pojkar kan xempelvis
ha en \0, max pa 50 ml per kilo kipps
vikt och minut, dvs peecis lika hég som
en gupp 15-dingar, men tots det
splinger de &alde pojkana 1500 meter
dubbelt sa brt.

Hjart—lungfunktionen ar saledes
bara en & flera faktorer som bestammer
konditionen; roelseski&lighet, moti
vation odh anaeob kagacitet spelar
ocksa stor oll. Skillnader i £tlagdhet

terar till kroppslagden (x) som vy till kommer darfér med stor sannolikhét a och hjat—lungkagacitet kan endast for

ax*8 en ekation som aldig kan g n&

vara tamliggn valutedklade o&sa i

klara ungefar hélften & skillnadena i

gon forklaring till varfér sambandet serandia fysiolagiskt méatbaa funktioner loptider for ban, vilket ar betydligt

ut pa detta vis [12].
Vid o6wersattning & laboratoriets

testesulta till resulta »pa faltet» ar aldrig av idrottsréelsen, utan den
flicka/pojke som visar sig duktig i en

fetthalten i koppen den kangkvikti-
gaste &ktom for at forklara skillnader
mellan olika ban. Kroppsmasseinae
BMI, som vunnitinstg i kliniken for at
beddma vuxnas @& och undevikt, &r
emelletid en okéanslig indik@r pa
kroppslonstitutionen hos bar vilket
framgar nar man jamfor BMhed e-
empelvis underhudsftets tjoklek
[13]. Anledningn &ar bam ar biole-
miskt oma@na — deas koppar innehal
ler anda popotioner & fett, etten ot
minerler &n vuxnas.

N&r banen 6kar i stdek dkar basal
metaolismen betydligt langsamner
Det inndar dt VO, per kilo kroppsvikt
ar neyativt relaterad till kroppsvikten
[10]. Nar bgreppet »per kilo» aréinds
som téljae kommer latta indiider at fa
attificiellt hoga sifervarden i forhallan
de till tunga indvider o kan damed
falskt Hi beteknade som ypemeta

[6].
Detta beaktas emelt& i princip

mindre an for vuxna [20].

Traningseffekten mindre
Intiutivt borde man ha rétttatro &t

idrottsgen kommer med stor sannotik bam som ar mpcket aktva har en hog

het da motarbetas om hon/han ksa
vill &gna sig at andridottsgenar

Konditionen bestams

av manga faktorer

Kondition beskivs vanligen som ka
paciteten # utfora ett visst arbeté/en
med séattet th mata aevb kgacitet ar
det ggentligen mea ratt & karakteise-

maximal syeupptgningsfomaga. En
vetenskalig granskning a tillgangliga
undesdkningsesulta visar emelletid
att det inte inns nagn stak korrelaion
mellan gaden & bans \ardagsaktvite-
ter o dems maximala syuppta-
ningsfémaga [21]. Detta bear sanne
likt pd at bans dayliga aktviteter ar
kortvariga od darfor inte gr naga tra

ra kondition som huval ett visst arbete ningsefekter

kan utfoms; hurfort ndgon kan spnga
en mil, hurmang amhavningr som
maximalt kan utféas ot sa vidae.

Déaremot férbattas bans syeupp
tagningsfomacp efter uthallighetstra
ning, men effektena ar minde an efter

Det finns minst 30 olika metoder be mots\arande tréaning hos vuxna. Detta

skrivna for @t mata londition hos bar,
men ingen ar tillrakligt praktisk ot
valid for at utgéma en allméant acqgde
rad standat. Anledningen ar dels sva
righeter & gora jamfoelser mellan in
divider enligt wan, dels & na steag

bola. Dessa skillnader kan till stor destae under den lggéansade tid som un

fas dt forsvinna gnom »meemdisk
adiposektomi» [14],xempelvis gnom
att i stallet elatera VO, till f ettfri vikt av
undre extremiteten [15].

Mycket talar for & de taditionella
berakningsgunder som aréints for &
skata betydelsenvabams tillvaxt fér
deras idpttspestdioner kommer &t er-
sattas & staistiskt »iktigare», men le
giskt ogripbam, berakningr. De rya
datorberaknade mindena kan lbmma
att anda pa gallande f@é@stallningr,

derstkaen har till sitt férbgande innan
bamets motvation odh koncentetion
minskd for mycket [17]. Metodema har
nyligen jamféts utan & nagn entydig
rekommendg&on kunna ges [15, 18].
Hjartfrekvensmétning &r en &indi
kator pad metholismen ob passar dsa
val med aseende pa baf18, 19], men
den paerkas dessvie oksd & eme
tioner, stress, tempetur, vatslebrist
och fysiska akfttiteter férutom traning
Vetenskaligt finns fa hallpunkter

men vi maste da halla i minnett a for att havda & den maximala sgupp

mang & de déa som mtas in i berak
ningama, &empelvis syeupptgnings
formagn, i sig har sa starosakrhetsél,
i synnerhet vid matning pa bt var
det ar de mer gakta taljana kan ara
tveksam betydelse

Tidig specialiseing

tr ots mangsidighet

Tidsmassigt likaiad utedling av
olika fysiologiska funktiones utved-
lingskuwor hos bam kan till en bety
dande del fddara dt bam —till skillnad
fran vuxna — inte ar specialisere pa

tagningsfomagan hos bar som gupp
minska under senar ar trots uppepa-

kan sannolikt delvis fiétaras & att
aven med intensi uthallighetstraning
Okar den maximala sgupptgnings
formagan sallan med mer 4n 10-1%pr
cent hos bar. Skillnader som kan ber
pa olika gad a intensitet i ardagsak
tiviteter dir darmed svamatbaa [3].

Vid jAmforelser & maximal sye-
upptayningsfomaga finner man egel-
bundet en okning p& 10 ml per kilo
kroppsvikt oty minut (en cika 20-po-
centig 6kning) foe od efter pubee-
ten, \arvid en ytteligare 6kning endast
i begransad onsttning kan pavisas hos
dem som trénar [22, 23]. Oknieg kan
val forklaras & de kadiotropa efekter
na & testostevn od tillvaxthomon,
vilka bildas i koppen i samband med
pubeteten.

Skillnadena i traningsbarhet mellan
pre- o postpubeet kan emelldrd
ocksa val foklaras a stére malmese-

de pastdenden om detta i massmedi¢enhet ob damed lange o hadare

na. Den maximala sguppt@gningsfor
macan 6kar med aldar vilket ar esut
tatet as stoteksokning & de ogan som
ar aktva under arbete: hjé, lungr,
blodkéad och slelettnuskler

Maximal syeupptgningsfomag i
relaion till kroppsvikten forandrs
dod foéga under bardomen for pojkar
och minskar nagt for flickor i samband
med pubeaeten. Under samma tid esk
en damdisk forbatting av presta

en bestamd iart [16]. Ungdomar som tionsfomagan i konditionsidotter, ex-
ar avanceade ur ndgn magnadsaspekt empelvis langdistanslopning [3]. Enman efter ett fatalador inte lange ser
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traningspass. Detirfins oksa studier
som inte visar naan skillnad alls i pe-
och postpubdal tréningsbarhet [24-
26]. Sammargttningsvis ty&s det som
om tréningsbarhetenvasyreuppta-
ningsféomagan ar mer bgransad hos
bam an hos vuxna.

Inaktivitet pawerkar bans syeupp
tagningsfomaga i samma @d eller
nagpt mindre, som vuxnas. Skillnaden
kan delvis foklaras & att férsamingen
hos vuxna sér snébare i borjan ob at
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nagpn férsaming, medan spannet mel mojligen oksa ont

lan stosta upptranade syuppta-
ningsfomaga od den vid fullstandig
inaktivitet &r minde hos ban [27].

Detta talar oksa for dt bidraget av
fysisk traning till genomsnittsbarets
maximala  syeupptagningsfomag
inte ar storBams aeoba kaacitet ater
hamtar sig oksa snhbt efter immobili
seing.

Anaerob kapacitet

okar med aldem

Alla tillgangliga laboratoriemetoder
talar for dt den anaerba kaaciteten
okar med konolagisk alder vare sig
den uttycks i ébsoluta tal ellerelateras
till antropomorblogiska \arabler. Pa
samma satt okar laktealtema under
arbete vid bade submaximalt banax
imalt arbete linjart med alden. Upp
kommen syeskuld egleras snhbare ti-
digt i bandomen &n lamg fram, san
nolikt beloende pathde minde banen
inte kan skdh sig lika stoa syeskut
der Traningsefiekter ar mycket svaa
att uppna for bar asseende anaeb
kapacitet.

Styrketraning

Muskelstyikkan 6kar pogressit ge-
nom bandomen, huvudsaklen som
resulta av 6kande mslelstotek. Den
férandade homonspeeln ar ansarig
foér den damaiska Okningn & mus
kelmangd ob muskelstyika hos pojkar
under pubdeten.

Traning kan forbater bade pojkar
och flickors nmuskelstyika fore pubete-
ten. Detta s&r utan namvard 6kning
av muskelmassan, dt beor sdledes i
forsta hand p& en neamal adatation.

Cirkulationssystemetseaktion pa styr vilket tydligt skiljer dem fran vuxna.

ryggen od vissa psy
kiska tillstand det vill
sa en ad & vam
stoista blkhalsopo-
blem [21]. Dok ar in
get as dessa mhlem
viktiga for ban od
ungdomar trots dt
det ar toligt at de
uppraknade sjukd
mama gundlags e
danidetta skde & li-
vet.

Samtidigt ar de
viktigt att papeka &
bams daliqa pesta
tionsfomaga i uthat
lighetstestgr sason
test pa I6pband at
minstone nagn stu
die ar lorrelerad till
bade étma ob fram-
tida oOwersjuklighet
[28], saval hjasjuk-
dom som hdogt lbd-
tryck, men lorrelaio-
nen foésvinner on
man eempelvis lor-
rigerar for Owervikt
[29, 30].

Det finns oksa ty-
poteser om th fysisk
aktivitet under upg
vaxttiden kan minsk
risken for dero-
sklemtisk hjatsjuk-
dom sena i livet
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[31].

Bams kadio-
pulmon&a staus ar daligt krrelerat till
graden & des rolighet i vardagslivet,

ketraning hos bar ar densamma sombDet finns do& studier som talar forta

hos vuxna: bade det systoliskahatia
stoliska Wodtrycket tkar tots nycket
begransade férandrgar i hjatats fre-
kvens ot minutvolym.

Far barn som tranar

battr e halsa?

For medicinskt inesseade inns of
tast en underfétad! fraga da bamid-
rott diskuteas, namlign om detifins

en stor delade vuxnas aktitetsmons
ter gundlagys — altenaivt reduceas —
redan under ungdomstiden [32], atk
skulle kunna motiera 6kade indaer
for att fa ban fysiskt aktva.

Fysisk traning rekommenderas

for hjar tsjuka barn

Dessutomifns det ett st&t teoe-
tiskt och praktiskt undelag for &t re-

ett positvt samband mellan fysisk tr& kommendea fysisk traning for de bar

ning och halsa, o om i sa &ll den fy

som &r hjéasjuka, inte minst fortafore-

siska londitionen hos barkan matas pa bygga aeroskleos, didetes mellitus

ett enlelt odh tillforlitligt satt utanfor la
boratoriemiljon. Om till exkempel 16pti
den for 1500 meter val elaerar till
hjart—lungfunktionen ok syeuppta-
ningsfomagan hos bar, finns det da
ocksa en brrelation till bamets famti-
da halsa, eller sgéar |6ptiden enbar
kroppsstoek od tillfallig motivation?
Det finns gpda beis for at fysisk
traning minskarisken for deihierbaia
sjukdomar sasom éwikt, osteopoos,
aterosklens od hypettension, oh
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och hypettension i dennargpp [33].

| praktiska fésOk visar sig hjdsju-
ka ban 6ka saval sin arbetghacitet (i
genomsnitt 23 pycents forbattng matt
pa 208 bar) som sin maximala sgr
upptayningsfomaga (6 pocents for
batting pa 344 bar), samtidigt som
hjartfrekvensen under arbetelotdod-

Forbattring av - muskelstyrkan till foljd av
tréning fére puberteten sker utan namn-
vard 6kning av muskelmassan, utan
beror framst p& en neuronal adaption.

taten for d@t bans syeuppta@ningsfor
macg kan forbat@s gnom traning

men dt traningsbarheten ar betydligt

same an for vuxna. Detta kan tankas

bero pé dt ban redan foe traningsper
oden ligger ndmare sin 6ve kaack
tetsgans an ad vuxna goér (barsping-
er gana & rorelsegladje medan vuxna
spiinger endast om de har skild an
ledning till det). Foklaringen kan ok-
sd \ara at ban har andan nuskulaa
forutsattningr oty en annan hamon
spayel [21].

Traning & ratt intensitet, dwtion
och frekvens samt \gpassad for bar
(Tabell 1) kan 6ka bars maximala sy
reuppta med upp till hdgst 20 pcent
trots atskillign manadeyr traning Detta
reflekterar i férsta hand en synénise
ring av de olika oganfunktionena sna
rare an en okningwade olika dellbm-
ponentenas kpacitet;det har sktt en

tryck minskar vilket dessutom leder till peiifer adgtdion as symasetraktio-

ett allmant okavalmaende fysiskt dc
psykiskt [34].
Sammantget talar brskningsesut

nen od en cental adgtation av hjartats
och lungomas funktion [35].
Aven fysisk styka kan i viss ut
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Tabell Il. Effekt av vissa kvaliteter av traning, jamfort med ingen traning alls, for vaxande barn
och ungdomar i férhallande till puberteten. Vardena &r klassificerade med avseende pa effekt i
forhallande till insats (+++ = god effekt, + = liten effekt).

Fore puberteten Under puberteten Efter puberteten

Aerob tréning ++ + bt
Anaerob traning + + ++
Styrketréning + ++ T+
Rorelseomféngstraning + + .+
Tekniktraning +++ ++ +
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Summary

Sports training of children and
adolescentsgrowth and maturation
more important than training as
determinants of endurance in the young
Ake Andrén-Sandberg
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