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Forord

Alla behdver vi mat och dryck for att overleva och ma bra. Vi har stora mojligheter att tillgodose
vart grundliggande behov av niringsimnen. And4 #r sjukdomar, som kan férknippas med vad vi
ater, mycket vanliga dven i Sverige. Fetma, hjirt- och kérlsjukdomar, hogt blodtryck och “dalig
mage” &r ofta resultat av dliga kostvanor. Genom att forbattra motionsvanorna och dta mer hélso-
samt kan vi leva battre, friskare och lidngre.

Bra matvanor dr ocksa naturliga och viktiga komponenter vid trdning, tdvling och aterhdmtning.
Huvudlinjen dr att efterstriva en nirings- och energimaéssigt vélbalanserad kost med hinsyn till
olika typer av idrotter och som ofta har hog fysisk belastning. Ett idrottsaktivt liv i kombination
med goda matvanor dr dven en bra strategi for att bromsa dverviktsproblematiken hos barn, ung-
domar och vuxna.

Riksidrottsforbundet gav darfor Eva Blomstrand, docent i fysiologi och hdgskolelektor vid GIH
Stockholm, i uppdrag att gora en kartliggning och genomgéng av de vetenskapliga studier som
publicerats om kost och idrottsutévning. William Apro6, projektassistent inom fysiologi och ndrings-
lara vid GIH Stockholm, har medverkat i arbetets genomforande. Kartliggningen har resulterat i
en kunskapsoversikt som kan ge underlag for framtida rad och kostrekommendationer.

Kunskapsoversikten ar indelad i tre delar, dir den forsta allmént berdr kostens betydelse for pre-
station, aterhdmtning och vilbefinnande. I den andra delen diskuteras kostens betydelse for pre-
station och aterhdmtning i nagra specifika idrotter (cykel, fotboll, golf och 16pning). I den tredje
och avslutande delen redovisas en uttommande referensforteckning.

Var forhoppning ér att kunskapsoversikten kan bidra till att trdnare och ledare pad olika nivaer
inom idrottsrorelsen béttre kan tillgodogora sig den vetenskapliga kunskapen inom nutritionsom-
radet samt att vi ocksé inom vér utbildningsverksamhet kan anvdnda de kunskaper som redovisas
1 rapporten.

Maja Uebel
Chef Idrottsutveckling
Riksidrottsférbundet
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Kostens betydelse for presta-
tion, aterhimtning och vilbe-
finnande

Kostens betydelse for hilsa och vélbefin-
nande intresserar de allra flesta ménniskor. Att
kosten péverkar hélsan liksom den fysiska och
psykiska prestationsformagan rader det inga
tvivel om. Hur den optimala kosten ser ut for
olika grupper sdsom unga, éldre, elitidrottare
och motionérer dr ddremot inte lika kdnt men
ar ofta ett &mne for debatt. For den trdnande
individen paverkas resultatet av sévil de all-
minna kostvanorna som néringsintaget i sam-
band med trdning. Det mest kinda exemplet ar
kolhydraternas betydelse for prestationsfor-
magan i samband med uthallighetsarbete, men
dven protein har pa senare ar ront allt storre
intresse da det visat sig ha en stimulerande
effekt pa nybildningen av muskelprotein fram-
for allt i samband med styrketrdning. I fol-
jande oOversikt kommer olika niringsimnens
inverkan pa prestation, aterhdmtning och hilsa
att diskuteras med tyngdpunkt pa vétska och
energigivande ndringsimnen d& litteraturen
inom dessa omraden dr betydligt mer omfat-
tande dn vad fallet ar for icke energigivande
niringsdmnen.

Energibalans - energibehov vid
olika aktiviteter

Den dagliga energiomséttningen utgors av tre
komponenter: basalomsittning, fodans termo-
gena effekt och fysisk aktivitet. Basalomsétt-
ningen vars storlek beror pa kroppsstorlek och
kroppssammansittning, dvs. relativa méngden
fett respektive muskelmassa, utgor den storsta
delkomponenten 1 energiomsittningen hos
normalaktiva individer. Basalomsittningen
hos kvinnor &r ldgre 4n hos midn och ligre
hos dldre dn hos yngre beroende pa olikheter
i kroppssammansittning. Kvinnor och &ldre
personer har en hogre andel kroppsfett och
mindre muskelmassa vilket i stort sett helt
och hallet forklarar skillnaden i basalomsatt-
ning. Basalomsittningen, ~ 5.5 MJ (1300 kcal)
for unga kvinnor och ~ 7.1 MJ (1700 kcal) for
unga min, utgdr ~ 60 % av den totala ener-
giomsdttningen hos en inaktiv individ men
endast ~ 45 % hos en manlig idrottare med en
total energiforbrukning av 4000 kcal/dygn (17
MlJ/dygn), se figur 1.

100 T
|

80 1 ]

60 +

40 t

20 +

Procent av daglig energiférbrukning

0

Stillasittande Aktiva Ultramaraton

Figur 1

Basalomsdttning (BMR), fodans termogena effekt (TEF)
och fysisk aktivitet (FA) i proportion till den dagliga
enefgiomsdttningen hos individer med olika aktivitets-
nwva.

Fodans termogena effekt, dvs. den Okning i
energiomsittning som sker nir niringsdmnen
metaboliseras, utgér ~ 10 % av energiomsétt-
ningen i bada fallen. Den faktor som vésentli-
gen kan 6ka den dagliga energiomsédttningen &r
fysisk aktivitet. Energiomsittningen varierar
mellan olika idrotter, men ménga aktiviteter
omsitter 10-20 kcal/min (squash, terrdnglop-
ning, lingdskidikning) (Astrand & Rodahl,
1986). Beroende pé traningsvolym och inten-

FA
TEF
BMR
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sitet varierar den dagliga energiomsittningen
och som exempel pé elitidrottare med valdigt
hog energiomsittning kan ndmnas skidékare.
Niar svenska landslagsdkares energiomsitt-
ning uppmittes med s.k. dubbelmérkt vatten,
en metod som mdjliggdr métningar dver hela
dygnet och dven flera dygn i strick fann man
for de kvinnliga skidakarna en energiomsatt-
ning av 15-20 MJ/dygn (3600-4800 kcal/dygn)
och for de manliga dkarna 25-35 MJ/dygn
(6000-8300 kcal/dygn) under en traningsvecka
(Sjodin et al., 1994).

Idrott Energiomsattning

(MJ/dygn) (kcal/dygn)
Kvinnor Man Kvinnor Man
Langdskidakning 18 30 4300 7100
Multisport 24 tim 75 18000
Whitbread 19 4600
Tour de France 25 6000

Data fran Sjodin et al. 1994, Branth et al. 1996, Saris et al. 1989, Enqvist et al. 2009

Tabell 1

Daglig energiomsdttning hos idrottsmdn/kvinnor som
utovar olika typer av energikrdvande aktiviteter.

I tabell 1 anges energiomsittningen for nigra
olika idrottsaktiviteter med hdga energikrav.
Nir det géller triathlon och 24 tim multisport
(cykel, 16pning och rodd) har man anvént sig
av forhéllandet mellan hjértfrekvens och syre-
upptagning for att berdkna energiomséttningen
(Enqvist et al.), medan data fran Whitbread-
seglingen ar uppmétta med dubbelmérkt vatten
(Branth et al., 1996). Som jaimforelse dr ener-
giomsittningen ~ 11 MJ/dygn hos en kvinnlig
och 14 MJ/dygn hos en manlig motionér.

For en idrottare dr det viktigt att vara i ener-
gibalans vilket kan vara svirt nog med hog
energiforbrukning. Vid intag av en normalt
sammansatt kost dr risken minimal att idrot-
tare inte tdcker sitt nidringsbehov av vitaminer
och mineraler eftersom fodointaget dr sa pass
stort och behovet av dessa ndringsdmnen inte
Okar eller endast okar i mindre omfattning
med Okande energiférbrukning. Behovet av
kolhydrater och protein Okar ddremot med

energiforbrukningens storlek och dven i viss
man mingden fett for att tillgodose det 6kade
energikravet. For en individ som &r i negativ
energibalans, dvs.
storre d4n energiintaget, kommer muskelprotein
att brytas ner huvudsakligen for att producera
glukos och glutamin som dr viktiga substrat
for centrala nervsystemet respektive immun-
forvarets celler.

energiforbrukningen dr

Kunskapsoversikt: Kost- och ndringsldra inom idrotten
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Allmant om olika substrat
under traning

Kolhydrater och fett dr de huvudsakliga ener-
gikidllorna vid fysisk trdning. Vid lattare typ
av traning ir energibidraget fran kolhydrater
~ 50-60 %. Med okande intensitet Okar for-
branningen av kolhydrater och vid maxar-
bete anvinds enbart kolhydrater (Astrand &
Rodahl, 1986). Vidare, ju mer viltrdnad en
individ dr desto mer fett anvinds som brénsle
pa en given submaximal belastning (Astrand
& Rodahl, 1986). En ytterligare faktor som
paverkar substratvalet under arbete dr kostens
sammansittning. Innehaller kosten mycket
kolhydrater ~ okar  kolhydratférbrinningen
under arbete och tviartom, dvs. en kost med
hogt fettinnehall ger en hogre fettforbrinning
och ldgre kolhydratférbrinning pa en viss
given submaximal belastning (Christensen &
Hansen, 1939; Helge et al., 1996; Helge et al.,
2001). Aven lingden pé arbetet paverkar sub-
stratvalet pa s sétt att mer fett anvénds efter-
hand som arbetet pagar. Protein som brénsle
utgdr 1 normala fall troligtvis mindre &n 5 %
av totala energiomséttningen under fysiskt
arbete (Tarnopolsky, 2004).

Betydelsen av kolhydrater

Kolhydrater har en relativt enkel struktur och
utgdrs av monosackarider (glukos, fruktos och
galaktos), disackarider, oligosackarider och
polysackarider. Starkelse som ar den vanligast
forekommande polysackariden i kosten star
for ungefir hélften av kolhydratintaget. Enligt
svenska néringsrekommendationer fran 2005
bor kolhydrater utgéra 50-60 % av energin i
kosten, vilket motsvarar ett intag av 300-350 g
for en normalperson som inte &r fysiskt aktiv.
For en mer aktiv person med en energiomsétt-
ning av 10-14 MJ/dygn (2400-3300 kcal) mot-
svarar samma procentuella intag 350-450 g per
dag. Rekommendationen for elitaktiva uthal-
lighetsidrottare ar att ~ 70 % av energin skall
komma fran kolhydrater eller 600-800 g per
dag beroende pa typ av trdning, intensitet och
triningsmédngd. Ofta anges behovet i forhal-
lande till kg kroppsvikt, rekommendationen
varierar dd mellan 6-10 g beroende pa ndmnda
faktorer som péaverkar energiomsittningens
storlek (ACSM et al., 2000). I de fall man skil-
jer pa rekommendationen for man och kvinnor
ar behovet mindre per kg kroppsvikt for kvin-
nor pa grund av den mindre muskelmassan.

Uthallighetsarbete

Fore traning

Nir det giller kolhydratintag innan trining
brukar man rekommendera 150-200 g tvé
till tre timmar fore trdning, men inga kolhy-
drater under de 30 min fore trdning pa grund
av risken for insulinpaslag och efterfoljande
hypoglykemi (lagt blodglukos) nér sjilva tré-
ningen startar. Avsikten med kolhydratintag
tva till tre timmar innan traning ar att fylla pa
forraden. Som exempel kan ndmnas att efter
intag av en kolhydratrik (2.5 g/kg kroppsvikt)
frukost med hogt glykemiskt index (snabba
kolhydrater) dkade glykogenhalten i muskeln
med 15 % under de efterfljande tre timmarna,
medan ingen effekt pd glykogenhalten sigs
efter intag av samma méngd kolhydrater med
lagt glykemiskt index (Wee et al., 2005).

Kunskapséversikt: Kost- och ndringsldra inom idrotten
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Under traning

Kroppens forrad av kolhydrater (glykogen)
ar endast ~ 400-500 g, varav ~ 100 g finns i
levern och ~ 300-400 g i skelettmuskulaturen.
Maingden glukos i blodet dr ~ 5 g. Bade lever-
och muskelglykogen bryts ned under trining
och i bada védvnaderna &kar nedbrytningen
ndr trdningsintensiteten okar. Nar en viltranad
16pare Okar intensiteten fran 70-75 % till 85
% av maximal syreupptagning Okar nedbryt-
ningen fran 0.8 till 1.1 g/min i levern och fran
1.5 till 3.8 g/min i muskeln (Saltin & Karlsson,
1971; Noakes, 1991). Nedbrytningen av mus-
kelns glykogen ger direkt energi till muskeln.
Leverns glykogen bryts ned till glukos och
frisdtts for att bibehalla blodglukosnivan, som
annars sjunker da glukos anvénds som substrat
av muskeln. Vid cykelarbete motsvarande ~
70 % av maximal syreupptagning dr muskelns
upptag av glukos ~ 0.6 g/min (0.3 g/min/ben)
och vid maxarbete ~ 1.4 g/min (Katz et al.,
1986; Blomstrand & Saltin, 1999). Under ener-
gikrdavande langvarigt arbete kan séledes glu-
kosupptaget uppga till 1 g/min hos viltrdnade
individer, vilket innebar att mingden glukos i
blodet endast rédcker till fem minuters arbete
om inte levern frisétter glukos. En relativt
konstant niva av glukos ér viktigt for hjarnans
funktion d& glukos ar dess enda brinsle i en
normalsituation. S& smaningom tar emellertid
leverns glykogen slut och blodglukoshalten
sjunker trots att glukoneogenesen oOkar, dvs.
bildningen av glukos fran laktat, glycerol och
vissa aminosyror (framfor allt alanin) (Ahl-
borg et al., 1974).

Orsaker till trotthet

Trotthet under langvarig traning ar ofta relate-
rad till brist pa kolhydrater. Vid hogre intensi-
teter (> 70-75 % av maximal syreupptagning)
ar det muskelns glykogenlager som begrinsar
prestationsformagan. Nér muskelns glyko-
gen tar slut maste intensiteten sinkas och vid
enbart fettforbranning dr den intensitet som
kan uppratthallas endast 50-60 % av den max-
imala (Davies & Thompson, 1979). Att ”ga in i
viggen” kallas ett fenomen som manga mara-
tonldpare har rakat ut for och som just beror pa

att kolhydratlagren dr slut och muskeln huvud-
sakligen ar hénvisad till fett som bréansle. Vid
lattare arbete dr det daremot leverns glykogen
som tar slut och man drabbas av hypoglykemi
(Christensen & Hansen, 1939; Coyle et al.,
1986; Noakes, 1991). Tillforsel av kolhydrater
uppratthaller blodglukoshalten och forbattrar
pa sa sitt uthalligheten under ldngvarig tri-
ning (Coyle et al., 1986; Tsintzas et al., 1996;
McConell et al., 1999; Febbraio et al., 2000;
Foskett et al., 2008), se figur 2.

Kolhydrater
P 5
=
E
8 4r
x
=]
®
e 3r
E Placebo
o
2+
1 L L L Il Il
0 1 2 3 4
Arbetstid (tim)
Figur 2

Effekt av kolhydratintag pa blodglukoshalt och uthdl-
lighet under standardiserat arbete pd cykelergometer.
Frdan Coyle et al. 1986.

Samma sak giller precisionen i tennis som
bibehalls vid kolhydratintag (Burke & Ekblom,
1982). Huruvida intag av kolhydrater &ven
minskar nedbrytningen av muskelglykogen é&r
mer oklart. Under cykelarbete ser man oftast
ingen glykogensparande effekt (Fielding et al.,
1985; Coyle et al., 1986; Hargreaves & Briggs,
1988), men didremot under 16pning (Tsintzas
et al., 1996; Arkinstall et al., 2001). Variatio-
nen kan bero pé att man undersokt olika typ
av arbete, med varierande intensitet och dura-
tion. Den kan ocksa bero pa att kolhydratintag
har en glykogensparande effekt i vissa fibrer,
vilket gor effekten svérare att uppticka néir
analyser gors pad muskelprover som innehil-
ler bade langsamma och snabba muskelfibrer.
I samband med 16pning fann man t.ex. en
glykogensparande effekt i langsamma fibrer
(Tsintzas et al., 1995, 1996) till skillnad mot
cykelarbete dd en mindre glykogennedgéng
sdgs 1 framfor allt snabba fibrer (De Bock et
al., 2007; Stellingwerff et al., 2007). I ett fatal
studier har man dven rapporterat att forméagan
till hogintensivt arbete forsdmras nér gly-
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kogennivaerna sjunker under ~ 40 mmol/kg
(Jacobs et al., 1981; Heigenhauser et al., 1983;
Hargreaves, 2000).

Under langvarig trdning rekommenderas ett
kolhydratintag av 30-60 g/tim for att balanse-
rar muskelns upptag av glukos och pa sa sitt
uppritthdlla blodglukosnivan. Vilken typ av
kolhydrater som bor tillforas diskuteras ofta.
Relativt nyligen visade man att oxidationen av
tillforda kolhydrater &r beroende inte enbart av
mingden kolhydrater utan ocksé vilken typ av
kolhydrater som intas. En blandning av olika
monosackarider gav en hogre kolhydratoxida-
tion dn enbart glukos (se sid 20, Vitskebalans
— vitskeintag).

Aterhimtning efter trining

Infor nista triningspass ar det viktigt att ater-
stdlla depaerna av glykogen i muskel och lever.
Efter ett traningspass ar transporten av glukos
in i muskeln forho6jd liksom aktiviteten av det
enzym (glykogensyntas) som reglerar nybild-
ningen av glykogen. Aktiviteten av glyko-
gensyntas dr omvént korrelerad till mdngden
glykogen 1 muskeln eller med andra ord nér
nivan av glykogen 4r lag dr enzymaktiviteten
som hogst (Roch-Norlund et al., 1972). Genom
att tillféra snabba kolhydrater okar frisétt-
ningen av insulin, som stimulerar bade trans-
porten av glukos in i muskeln och enzymet
glykogensyntas (Holloszy, 2005; Hargreaves,
2006). Darmed forstirks effekten av enbart
trining vilket dr sarskilt viktigt ndr upprepade
traningspass genomfors samma dag. Bista
sittet att fylla pa sina depder &r att inta kol-
hydrater sa snabbt som mgjligt efter traningen,
vintar man tvd timmar minskar synteshas-
tigheten med 45 % (Ivy et al., 1988). En liten
syntes av muskelglykogen har man dven utan
kolhydrattillforsel (0.4 g/tim, kg muskel),
men den blir tre ganger sa stor om man direkt
efter traning tillfor kolhydrater (1.4 g/tim, kg)
(Ivy et al., 1988). Om nésta trdningspass eller
tavling genomfors forst nista dag ar det inte
lika viktigt med snabbt intag av kolhydrater
(Parkin et al., 1997).

Ett samtida intag av proteinhydrolysat (pro-
tein som sonderdelats till sma peptider och
aminosyror) och/eller specifika aminosyror
stimulerar insulinfriséttningen ytterligare och
resyntesen av glykogen har i ndgra undersok-
ningar rapporterats 6ka (Zawadzki et al., 1992;
Ivy et al., 2003). I andra studier ses dock ingen
ytterligare effekt av proteinintag (van Hall
et al., 2000; van Loon et al., 2000; Jentjens
et al., 2001; Betts et al., 2008). Skillnaderna
kan sannolikt till storsta delen forklaras av att
energiinnehallet 6kar nir protein adderas till
en kolhydratdryck, men kan ocksé bero pé att
muskelglykogennivan efter trining (fore kol-
hydrat- och proteinintag) varierat. I studien av
van Hall och medarbetare mitte man glukos-
upptag 1 muskeln men fann ingen skillnad nér
protein adderades till kolhydrater, inte heller
fann man néagon skillnad i glykogensyntes
under de efterféljande timmarna (van Hall et
al., 2000). Det stoder uppfattningen att protein
inte har ndgon ytterligare effekt nér tillriacklig
méngd kolhydrater intas. En praktisk konse-
kvens dr dock att kolhydrater kan kombineras
med en mindre médngd protein och ge lika
snabb aterbildning av glykogen som enbart
kolhydrater (se nedan).

Till elitidrottare brukar man rekommendera
~ 70-100 g inom en halvtimme efter avslutad
trining och ytterligare 150-200 g under de
foljande tva timmarna, alternativt 1.2 -1.5 g/
kg kroppsvikt och timma (Ivy et al., 2003).
Eftersom protein tillsammans med kolhydra-
ter ger lika snabb aterbildning av glykogen
som enbart kolhydrater skulle exempelvis 20
% av kolhydraterna kunna ersittas med pro-
tein under forutsittning att energiinnehéllet
motsvarar 5-6 kcal/kg kroppsvikt/tim. For en
motiondr dr det lika viktigt med snabb tillfor-
sel av kolhydrater som for en elitidrottare, men
eftersom trdningspasset ofta dr kortare och
glykogenforbrukningen mindre kan méngden
reduceras. Det snabba upptaget av kolhydrater
och proteinhydrolysat nir dessa niaringsimnen
tillfors 1 dryckesform bor innebédra en fordel
jamfort med vanlig kost direkt efter ett tréd-
ningspass. I en undersokning har man dock
visat att intag av ~ 220 g rice/banana cake”
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fordelat pa tva portioner, hélften direkt efter
glykogenreducerande traning och andra half-
ten tvd timmar senare, gav samma inlagring
av muskelglykogen som intag av motsvarande
méngd kolhydrater i dryckesform (Reed ez al.,
1989).

Kolhydratladdning

Kolhydratméngden i kroppen kan dkas genom
kolhydratladdning, vilket forsta gangen visa-
des i den klassiska studien av Bergstrom &
Hultman 1966 (Bergstrom & Hultman, 1966),
se figur 3.

Glykogen, g/100 g muskel

L L
o1 2 3 0 1 2 3
Dagar

Figur 3

Fordndring i koncentration av muskelglykogen vid intag
av kolhydratrik kost dagarna efter cykelarbete med ett
ben. Ofyllda symboler anger vilande ben och fyllda
symboler anger det ben som trdnat. Frdan Bergstrom &
Hultman 1966.

Néagot senare publicerades resultat som visade
att mangden glykogen 1 muskeln korrelerade
till uthéllighet (Bergstrom et al., 1967), vilket
ytterligare Okade intresset for kolhydrater i
relation till prestation, se figur 4.
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Figur 4

Relation mellan uthallighet och nivan av muskelglyko-
gen vid arbetets borjan. Fran Bergstrom et al. 1967.

Det uppldgg som idag rekommenderas vad
géller kolhydratladdning (Adamsson, 2001)
ar ndstan detsamma som anvéndes 1 1966 ars
studie. Fyra dagar innan tavling, t.ex. ett mara-
tonlopp, genomfors ett eller flera langvariga
harda triningspass tillsammans med ett litet
intag av kolhydrater. P4 s sétt reduceras gly-
kogenlagren kraftigt, kanske till si ldga nivaer
som 10-20 % av normalniva. Direkt efter sista
traningspasset och de tre pafoljande dagarna
dter man s& mycket kolhydrater som mojligt,
minst 400 g (kvinnor) och 600 g (min) per dag
och trénar inte alls eller endast ldtt trdning.
Pa sa sitt kan muskelns glykogenmingd for-
dubblas och leverns glykogen dkar med 30-60
% (Nilsson & Hultman, 1973; Noakes, 1991).
Det bor papekas att viéltranade individer som
generellt har betydligt hogre koncentration av
glykogen i muskeln, nivaer pa mellan 165-180
mmol/kg (30-32 g/kg) har rapporterats hos
tavlingscyklister (Hargreaves & Briggs, 1988),
far en betydligt mindre effekt av kolhydrat-
laddning &n mer otrdnade individer som har
en glykogenkoncentration av 80-100 mmol/kg
muskel (14-18 g/kg).

Styrketrining

Till skillnad mot uthallighetstraning dr kun-
skaperna betydligt mindre vad géller styrke-
trining och kolhydratomsittning. Det beror
med all sdkerhet pd att méitningar av syre-
upptagning och substratval inte dr mdjligt pa
grund av det intermittenta inslaget i trdningen.
Nedgéngen 1 muskelglykogen under 30-45
min styrketrdning har rapporterats vara 20-40
% (Essen-Gustavsson & Tesch, 1990; Roy &
Tarnopolsky, 1998; Haff et al., 2003). Storst
nedgéng fann man i de snabba muskelfibrerna
vars glykogenhalt reducerades med 44 %
jamfort med 23 % 1 de ldngsamma fibrerna
(Koopman et al., 2006a). Tillsammans med
observationen att laktathalten i blodet &r rela-
tivt hog (8-12 mmol/l) under styrketridning
tyder det pd en betydande anaerob nedbryt-
ning av glykogen (Haff et al., 2003; Dreyer et
al., 2006; Mascher et al., 2008).
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Trots att glukos tas upp av arbetande muskel,
dock 1 betydligt mindre utstrickning (60 mg/
min/ben) 4n under uthéllighetsarbete, for-
dndras inte blodglukoshalten ndmnvéart under
styrketraning (Haff et al., 2003; Durham et
al., 2004). Darfor ar det inte troligt att kol-
hydratintag péverkar prestationsformagan pa
samma sitt som under uthallighetstraning da
glukoshalten sjunker. Trots detta har effekten
av kolhydrattillforsel studerats och resultaten
varierar. I ndgra undersokningar har presta-
tionen forbattrats, forsokspersonen orkade
genomfora fler set i slutet av ett trdningspass
medan 1 andra studier ser man ingen effekt
(Haff et al., 2003; Baty et al., 2007). En pre-
stationshdjande effekt skulle kunna bero pa
att kolhydratintag stimulerar aterbildningen
av muskelglykogen i viloperioderna under
triningen framfor allt i de snabba muskelfi-
brerna. Det ar svért att se att kolhydratintag
skulle ha en glykogensparande effekt under
sjdlva trdningen eftersom kraftutvecklingen
och diarmed energikravet ar sa stort, vilket i
hog grad stimulerar glykogenolysen (nedbryt-
ningen av glykogen) och himmar glukosupp-
taget (Newsholme & Leech, 1983; Katz et al.,
1986). En ytterligare effekt av kolhydratintag
ar att det stimulerar frisdttningen av insulin
och tillvixthormon och minskar frisittningen
av kortisol (Conley & Stone, 1996; Haff et al.,
2003; Bird et al, 2006). Dessa hormonella
forandringar skulle kunna tdnkas ha en upp-
byggande effekt pd muskulaturen, men i flera
undersokningar har man visat att i franvaro av
protein/aminosyror ir effekten av kolhydra-
ter liten (Roy et al., 1997; Miller et al., 2003;
Borsheim et al., 2004).

Styrketrdning  liksom  uthallighetstraning
okar insulinkdnsligheten (Koopman et al.,
2005) och snabb tillférsel av kolhydrater har
darfor en gynnsam effekt pa glukostransport
och aterbildning av muskelglykogen. (Roy &
Tarnopolsky, 1998). Aven hiir har man saledes
en fordel av snabb tillforsel av kolhydrater for
att aterstélla glykogennivan i muskeln.

Behov och betydelse av protein
Aminosyrorna som bygger upp kroppens
och fodans olika proteiner delas generellt in
i essentiella och icke-essentiella aminosyror.
De essentiella aminosyrorna (9 av 20 ami-
nosyror) kan kroppen sjilv inte tillverka och
diarmed kravs det att de tillfors via kosten. De
icke-essentiella aminosyrorna kan tillverkas
1 kroppen vilket medfor att de per definition
inte ar livsnodvéndiga och saledes har vi inget
egentligt behov av att fa i oss dem via kosten,
forutsatt att intaget av essentiella aminosyror
ar tillrackligt stort. I praktiken ar det dock sa
att 1 stort sett alla livsmedel innehéller bade
de essentiella och de icke-essentiella amino-
syrorna och ddrmed gar det inte att medvetet
utesluta den ena eller den andra gruppen.
Kvaliteten pd proteiner bestims generellt uti-
fran innehdllet av essentiella aminosyror och
méngden av enskilda essentiella aminosyror
kan variera mellan olika livsmedel. Med avse-
ende pa proteinkvalitet finns det sdledes livs-
medel av bittre och sdmre kvalitet dven sett ur
triningssynpunkt.

Proteiner omsitts kontinuerligt i kroppens
olika vdvnader. Slutresultatet d4r beroende av
om syntes eller nedbrytning dominerar. Mus-
keltillvéxt uppnas nér nybildningen Overstiger
nedbrytningen av muskelprotein och forlust av
muskelmassa nér forhallandet dr det omvénda.
Byggmaterialet till nybildningen av vdvnads-
protein, dvs. aminosyror, fis frdn maten via
dess proteininnehall men dven fran kroppsegna
aminosyror som frigdrs via proteinnedbryt-
ningen i kroppen och dirmed kan ateranvin-
das for proteinuppbyggnad. Aminosyrornas
huvudsakliga funktion &r att anvdndas som
utgadngsmaterial for nya vdvnadsproteiner men
kan dven anvdndas som energikélla av olika
organ. Exempelvis kan vissa aminosyror for-
brannas direkt i arbetande muskel, men de kan
dven bidra med energi genom att forst omvand-
las till glukos i levern under forhéllanden da
det dr brist pa kolhydrater i kroppen. Oxidation
av aminosyror under traning bidrar emellertid
endast med nagra fa procent till energileve-
ransen (Tarnopolsky, 2004). Férutom att agera
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som byggstenar och energikilla, fyller amino-
syror och proteiner manga andra viktiga funk-
tioner i kroppen. Exempelvis bestér ett flertal
av kroppens hormoner och enzymer av pro-
teiner medan manga signalsubstanser i1 hjarnan
utgdrs av olika aminosyror eller peptider. Det
ar darfor latt att konstatera att protein ar ett
viktigt ndringsdmne och att det ddrmed &r av
yttersta vikt att det dagliga behovet av protein
tillgodoses for god hélsa.

Proteinbehov

Den radande definitionen av proteinbehov &r
det ldgsta proteinintaget for upprdtthdllandet
av kvivebalans (Rand et al., 2003). Med kva-
vebalans avses lika stor tillforsel av kvive via
kosten som utséndring ur kroppen, se figur 5.

Nbalans = Nkost - (Nurin + Nfeces + Nhud)

Figur 5

Bestdamning av kvdve(N)balans.

Eftersom kvive i praktiken endast tillfors via
protein i kosten och utsondras nir dessa bryts
ner kan man anvinda kvévebalansstudier for
att faststélla proteinbehovet. Mer eller mindre
alla officiella reckommendationer géllande pro-
teinintag runt om i vérlden ar baserade pa kvéa-
vebalansstudier (Rand et al., 2003). Aktuella
rekommendationer frain WHO (NNR, 2004)
anger ett proteinintag pd 0.8 g protein/kg
kroppsvikt/dag som en adekvat méngd for upp-
ratthallande av kroppens kvavebalans (Rand et
al., 2003). De Nordiska naringsrekommenda-
tionerna (NNR) foljer dessa rekommendatio-
ner. Ett rekommenderat proteinintag kan dven
anges i energiprocent (E %) och uttryckti E %
motsvarar 0.8 g/kg/dag ca 8-10 E % protein.
NNRs rekommendation dr att proteinintaget
bor utgora mellan 10-20 % av dagens totala
energiintag. I de nordiska ldnderna ar protein-
intaget mellan 14-18 E % vilket alltsa dr hogre
an det lagsta rekommenderade proteinintaget.

Huruvida ovan ndimnda rekommendationer och
intag &r tillrackliga for fysiskt aktiva individer
har varit omdebatterat under ldng tid. I dessa
rekommendationer har det inte tagits ndgon
sdrskild hansyn till fysisk aktivitet utover den
vardagliga aktiviteten som far betraktas som
endast mattlig. Fysiskt arbete har en stor inver-
kan pa arbetande muskulatur. Bade nybildning
och nedbrytning av muskelmassa okar till foljd
av traning, framfor allt styrketridning (Biolo et
al., 1995). 1 samband med uthallighetstraning
okar oxidationen av aminosyror (Lamont et
al., 1990; Phillips et al., 1993; Lamont et al.,
1999; McKenzie et al., 2000) och vid excent-
riska moment i triningen kan intracelluldra
fordndringar uppstd (Friden ef al., 1983).
Utifran dessa fynd har det argumenterats att
fysiskt aktiva individer har ett 6kat proteinbe-
hov (Manore, 2005).

En stor majoritet av utforda studier visar
ocksa att fysisk aktivitet medfor ett dkat pro-
teinbehov och har foljaktligen funnit att den
allmdnna rekommendationen pa 0.8 g/kg/dag
inte &r tillracklig for denna grupp av individer
(Tarnopolsky et al., 1988; Brouns et al., 1989a,
b; Friedman & Lemon, 1989; Meredith et al.,
1989; Lemon et al., 1992; Tarnopolsky et al.,
1992; Phillips et al., 1993; Lemon et al., 1997,
Gaine ef al., 2006). Det finns dock studier som
har visat att proteinbehovet forblir of6randrat
gentemot rekommendationen pa 0.8 g/kg/dag,
trots okad fysisk aktivitet (Butterfield & Cal-
loway, 1984; Todd et al., 1984). Skillnaderna
kan eventuellt forklaras av att kvévebalans-
metoden har flera tillkortakommanden (Rand
et al., 2003), vilket medfor en viss osdkerhet i
resultaten. Den samlade bilden frdn majorite-
ten av utforda studier visar dock att proteinbe-
hovet, utifrdn kvivebalansméitningar, uppgar
till mellan 1.2-1.8 g/kg/dag for fysiskt aktiva
individer (Tarnopolsky et al., 1988; Brouns et
al., 1989a, b; Friedman & Lemon, 1989; Mere-
dith et al., 1989; Lemon et al., 1992; Tarnopol-
sky et al., 1992; Phillips et al., 1993; Lemon
et al., 1997; Gaine et al., 2006). Det har dock
ifragasatts huruvida de uppmaitta proteinbeho-
ven fran studierna ovan verkligen ar korrekta
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(Tarnopolsky et al., 1988). Det finns informa-
tion som talar for att siffrorna i den dvre delen
av skalan (1.8 g/kg/dag) ar overskattningar av
det verkliga behovet. Den samlade bilden som
framtrdder tyder dock pé att fysiskt aktiva
individer faktiskt har ett hogre proteinbehov
an icke-aktiva. Tyngdpunkten ligger snarare pa
hur mycket storre behovet faktiskt &r. I senare
analyser av tillgingliga data har proteinbeho-
vet for fysiskt aktiva bedomts vara ca 1.1-1.3 g
protein/kg/dag (Phillips, 2006).

Ett flertal officiella organisationer har gétt ut
med rekommendationer om att fysiskt aktiva
individer bor konsumera mellan 1.2-1.8 g pro-
tein/dag for att ticka det okade behovet hos
denna grupp (ACSM et al., 2000; Manore,
2005; IAAF, 2007). Dessa organisationer
inkluderar bl.a. amerikanska Institute of Medi-
cine (Manore, 2005), internationella friidrotts-
forbundet (IAAF) (IAAF, 2007), American
College of Sports Medicine (ACSM) (ACSM
et al., 2000) samt amerikanska (ADA) (ACSM
et al., 2000) och kanadensiska (DC) (ACSM
et al., 2000) dietistforbunden. Dessa rekom-
mendationer uppnés utan vidare problem med
en allsidig och varierad kost utan att sdrskild
hiansyn behover tas till proteininnehéllet i
kosten, forutsatt att energiintaget dr adekvat
(ACSM et al., 2000; Manore, 2005; IAAF,
2007). Undersokningar visar att individer
involverade i bade uthallighets- och styrke-
idrotter generellt konsumerar proteinmangder
inom och ofta 6ver det ovan angivna intervallet
(Phillips, 2004; Tarnopolsky, 2004). Det finns
dock individer och grupper av fysiskt aktiva
vars proteinintag ibland kraftigt understiger
deras behov, t.ex. kvinnor som begrinsar sitt
energiintag i viktminskningssyfte eller foljer
en vegetarisk kosthallning (ACSM et al., 2000;
Manore, 2005).

Protein i samband med traning
Tidpunkt for intag ("Timing”)

Pa senare ar har man identifierat ytterligare
faktorer utdver kostens totala proteininnehall

som anses vara av betydelse for trdningsre-
sultaten. Flera av de senare arens studier har
fokuserat pd hur traningseffekten paverkas av
valet av tidpunkt da protein/aminosyror tillfors
i anslutning till ett triningspass. Det ar vélként
att exempelvis ett enskilt styrketrdningspass
utfort i ett fastande tillstind medfor en negativ
proteinbalans, dvs. nedbrytningen av muskel-
protein dr storre dn syntesen under de efter-
foljande timmarna (Biolo ef al., 1995; Phillips
et al., 1997; Phillips et al., 1999), se figur 6.
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Figur 6

Effekt av ett styrketrdningspass i fastande tillstand pd
proteinomsdttningen i viloperioden efter arbete. PS:
proteinsyntes, PB: proteinnedbrytning och NB: net-
tobalans. Fran Biolo et al. 1995.

For att det individuella styrketrdningspas-
set ska resultera i positiv proteinbalans ar det
nodvéndigt att tillféra proteinhydrolysat eller
aminosyror i samband med trdningen (Biolo et
al., 1997; Tipton et al., 1999a), se figur 7.
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Figur 7

Effekt av nutrition i form av essentiella aminosyror pd
proteinomsdttningen efter ett styrketrdningspass. PS:
proteinsyntes, PB: proteinnedbrytning och NB: nettoba-
lans. Fran Tipton et al. 1999.
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I senare studier har man dérfor undersokt mer
noggrant nir protein bor tillforas for att fa
bista resultat. Med avseende pa timing har det
visats att tillforsel av essentiella aminosyror
tillsammans med kolhydrater direkt fore ett
styrketrdningspass stimulerar nybildningen
av muskelprotein i storre utstrickning &n om
samma méngd aminosyror och kolhydrater
tillfors direkt efter passet (Tipton et al., 2001).
Dédremot verkar det inte vara ndgon skillnad
i nybildningen av muskelprotein mellan att
inta aminosyrorna en eller tre timmar efter
traningspasset (Rasmussen et al., 2000). Till-
forsel av intakt protein (vassleprotein) gav
emellertid inte ndgon skillnad i effekt nér
proteinet intogs direkt fore eller direkt efter
styrketrdning (Tipton et al., 2007). Forkla-
ringen kan vara att nedbrytning och upptag av
aminosyror fran vassleprotein dr langsammare
dn upptaget av fria essentiella aminosyror och
att fordelen med att ta tillskott innan trdningen
diarmed forsvinner. Studier pa uthallighetstra-
ning 4r fa till antalet, men man har sett att pro-
teinintag direkt efter arbete resulterar i béttre
proteinbalans jamf{ort med nér protein intas tre
timmar efter arbete (Levenhagen et al., 2001),
se figur 8.
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Figur 8

Betydelsen av tidpunkt for ndringstillforsel efter ett
uthallighetsarbete. Kolhydrater och protein intogs
direkt efter eller 3 tim efter trdningspasset. Frdan
Levenhagen et al. 2001.

Langtidseffekterna av att inta protein nira
inpd trdningspasset dr inte s vilundersokta
men nagra studier finns dér protein tillsam-
mans med andra ndringsdmnen intagits. I en
undersokning har man visat att nir vana styr-
ketrdnande individer intog ett tillskott av pro-
tein, glukos och kreatin precis fore och direkt

efter passet, fick de storre muskeltillviaxt efter
tio veckors trdning jamfort med ndr protein-
tillskottet intogs morgon och kvéll (Cribb &
Hayes, 2006). I en annan studie som genom-
fordes pa dldre personer fann man en storre
muskeltillvixt efter 12 veckors regelbunden
styrketrdning nér proteinhydrolysat tillsam-
mans med kolhydrater och fett intogs direkt
efter styrketrdningspassen jimfort med tva
timmar senare (Esmarck et al., 2001).

Sammantaget visar ett antal undersdkningar
att det foreligger fordelar med att inta protein/
aminosyror ndra inpa traning, i synnerhet styr-
ketraning, med avseende pa proteinbalans. Den
akuta trdningsresponsen ir dessutom repre-
sentativ for responsen sett dver ett helt dygn
(Tipton et al., 2003) och langtidseffekterna av
trining dr med storsta sannolikhet resultatet av
den kumulativa effekten av varje enskilt pass
(Rennie et al., 2004). Eftersom det endast finns
ett fatal langtidsstudier som undersokt effek-
ten av proteinintag i samband med trining &r
det svart att dra ndgra sikra slutsatser, men det
verkar sannolikt att triningseffekten forbattras
av proteinintag i samband med trdning dven pa
lang sikt.

Proteinkvalité

Hittills har det konstaterats att fysiskt aktiva
individer troligtvis behdver mer protein &n
inaktiva samt att det ar positivt ur tranings-
synpunkt att tillfora protein/aminosyror i sam-
band med trianingspasset. Ytterligare en faktor
som kan paverka traningsresultatet dr kvalite-
ten pa proteinet och aminosyrorna som intas.
Med avseende pé fria aminosyror har det visat
sig att den muskeluppbyggande effekten som
uppstar nir aminosyror intas i samband med
traning endast formedlas av de essentiella ami-
nosyrorna (Tipton et al., 1999b; Borsheim et
al., 2002), se figur 7. Tillforsel av hogkvalita-
tiva proteiner som exempelvis mjolk-, 4gg- och
soja har visats stimulera muskeluppbyggnad
nir det skett i samband med ett traningspass
(Tipton et al., 2004; Elliot et al., 2006; Moore
et al., 2009), men dven héar tyder resultaten pa
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skillnader med avseende pa trdningsresultat.
Exempelvis stimulerar mj6lk nybildningen av
protein 1 storre utstrickning &n en motsva-
rande sojadryck i samband med styrketrdning,
bade vid ett enstaka triningspass (Wilkinson
et al., 2007) och pé langre sikt (Hartman et al.,
2007). Mingden essentiella aminosyror som
kravs for att maximalt stimulera nybildningen
av muskelprotein i samband med styrketraning
bedoms vara runt 10 g medan méngden intakt
protein beddms vara ca 20 g (Tang & Phil-
lips, 2009). Den stérre mangden intakt protein
beror pa att intakt protein dven innehaller icke-
essentiella aminosyror.

Behov och betydelse av fett

Fett som nidringsdmnen fyller flera viktiga
funktioner for fysiskt aktiva individer. Jim-
fort med kolhydrater &r fett mer &dn dubbelt sa
energirikt vid samma vikt och det &r sedan
lange ként att kroppens kolhydratlager i form
av lever- och muskelglykogen dr begrinsade
medan kroppens forméga att lagra fett verkar
obegrinsad. Déarutéver lagras kolhydrater
tillsammans med vatten vilket medfor att for
varje gram lagrat glykogen lagras dven 2-3
gram vatten (Newsholme & Leech, 1983).
Lagring av fett i kroppen sker dock i stort sett
utan vatten vilket tillsammans med fettets hoga
energiinnehall medfor att fett &r en véldigt
effektiv energikélla utifrdn lagringssynpunkt.
Darutover medfor fettintag dven intag av fett-
l6sliga vitaminer samt essentiella fettsyror som
behovs for god halsa.

Intag av fettsyror i samband med
traning

Idén att tillféra fett under fysisk aktivitet
bygger pa det faktum att muskelns brinsleval
delvis styrs av tillgéingligheten av substrat i
blodet (Newsholme & Leech, 1983). Man har
ocksa visat att fettutnyttjandet i muskeln okar
nidr médngden fettsyror i blodet okar (News-
holme & Leech, 1983), vilket skulle kunna ha
en glykogensparande effekt under traning och
tédvling och ddrmed 6ka prestationsféormagan.
Utifran detta resonemang har man undersokt
effekten av tillforsel av olika typer av fetter
fore och under tridning (Helge, 2002; Jeu-
kendrup & Aldred, 2004; Burke & Hawley,
2006).

Fran ett strukturellt perspektiv bestar fettet i
kosten av fettsyror med olika lingd. Dessa
delas generellt in i korta, medelldnga och ldnga
fettsyror. Fettsyrorna forekommer dock séllan
i fri form utan sitter ssmmankopplade med en
glycerolmolekyl och tillsammans bildar de det
som i dagligt tal bendmns som fett eller trigly-
cerider. Fettinnehallet 1 var kost utgdrs huvud-
sakligen av s.k. langkedjade fettsyror medan
en mindre del utgdrs av fetter med medelldnga
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kedjor (Jeukendrup & Aldred, 2004). Ett fler-
tal studier har undersokt huruvida tillforsel av
langkedjat fett fore och under trining skulle
paverka musklernas brédnsleval och presta-
tion. Resultaten dr blandade men majoriteten
av undersokningarna har inte kunnat pévisa
nagon inverkan av tillforsel av langkedjat fett
pa vare sig brénsleval eller prestation (Jeu-
kendrup & Aldred, 2004; Burke & Hawley,
2000).

Fetter med medellénga fettsyror har flera egen-
skaper som medfor att de behandlas annorlunda
av kroppen dn langkedjade fetter. Medan lang-
kedjade fetter absorberas langsamt fran mag-
tarmkanalen tas de medellinga fetterna upp
snabbt i blodet (Jeukendrup & Aldred, 2004).
Till skillnad frdn de l&ngkedjade fetterna som
huvudsakligen lagras i kroppen efter en maltid
anvéinds de medellanga fetterna huvudsakligen
till energiproduktion. I flera avseenden pamin-
ner de medellédnga fetterna om kolhydrater som
ocksd i stor utstrdckning absorberas snabbt
efter en méltid. Utifran likheterna med kolhy-
drater har man lagt fram teorin att tillforsel av
medellanga fettsyror i samband med trdning
skulle kunna bidra till 6kad prestation om
denna tillforsel medfor 6kad forbranning av de
medelldnga fetterna samtidigt som glykogen-
forbrukningen minskar. Da skulle muskelgly-
kogenet ricka lingre och tiden till utmattning
forldngas. Studieresultaten varierar men dven
hir visar majoriteten av undersdkningarna att
tillforsel av medellédnga fetter i samband med
arbete inte har ndgon fordelaktig effekt pa pre-
stationen (Jeukendrup & Aldred, 2004; Burke
& Hawley, 2006). Vissa studier har visat att
storre mangder fett med medellinga fettsy-
ror kan ge upphov till magbesvir, vilket i sig
skulle kunna forsdmra prestationen (Jeukend-
rup & Aldred, 2004; Burke & Hawley, 2006).

Hogt fettintag under lingre tid

Regelbunden  konditionstrdning ger en
muskuldr anpassning som leder till oOkat
fettutnyttjande och ddrmed minskad kolhy-
dratanvindning under arbete. Med avseende

pa uthéllighet medfor okat fettutnyttjande att
muskelglykogenet varar ldngre och arbetet kan
utforas under lingre tid. Forhoppningen har
varit att liknande effekt pd muskelns formaga
att forbridnna fett skulle kunna nés med okat
fettintag och samtidigt sankt kolhydratintag.

De senaste artiondena har ett flertal studier
undersokt effekten av hogt fettintag och 1agt
kolhydratintag p4 muskelmetabolism och pre-
station men resultaten dr varierande, frimst
med avseende pa prestation. Ett flertal studier
har visat att prestationen forsdmras nir indivi-
der haller en diet med hogt fettintag under rela-
tivt kort tid (3 dagar) (Christensen & Hansen,
1939; Bergstrom et al., 1967, Starling et al.,
1997; Pitsiladis & Maughan, 1999). Denna
forsdmring beror troligtvis pd att tiden varit
otillrdcklig for att muskuldra anpassningar ska
ha kunnat ske (Burke et al., 2004). Nir tiden
for anpassning till en fettrik kost varit langre
(5-49 dagar), har man dock i ett flertal studier
observerat okad formaga att forbrinna fett
under arbete (Phinney ef al., 1983; Lambert et
al., 1994; Helge et al., 1996; Burke et al., 2000;
Carey et al., 2001; Burke et al., 2002). Utifran
resonemanget ovan, bor detta ha 4tfoljts av en
prestationsforbittring men studieresultaten
varierar. Nagra studier har pavisat prestations-
forbattringar (Lambert ef al., 1994; Muoio
et al., 1994; Lambert et al., 2001), andra har
inte kunnat pavisa nagon skillnad (Phinney et
al., 1983; Helge et al., 1998; Goedecke et al.,
1999; Pogliaghi & Veicsteinas, 1999; Burke
et al., 2000; Carey et al., 2001; Burke et al.,
2002) medan négra studier har visat forsimrad
prestation vid sprintarbete (Helge et al., 1996;
Havemann et al., 2006) efter kost med hog
andel fett. De varierande resultaten beror san-
nolikt péd stor variation i studiedesign mellan
olika undersokningar. Faktorer som kan ha
paverkat resultaten dr forsdkspersonernas tré-
ningsgrad, mdngden fett i dieterna samt meto-
den man valt for att méta prestation, inklusive
arbetsintensitet.

Av de tre positiva studierna har tvd (Lambert
et al., 1994; Muoio et al.,, 1994) kritiserats,
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den ena for att de olika dieterna inte rando-
miserats (Muoio et al., 1994) och den andra
for okonventionellt och komplicerat forsoks-
uppldgg och man bor darfor vara forsiktig vid
tolkningen av resultaten. Med avseende pa
triningserfarenhet har man i de flesta studier
som antingen visat pa forbdttrad prestation
eller ingen skillnad, anvint sig av véltrinade
individer medan en studie som visade for-
sdmrade resultat anvént sig av fran borjan
otrdnade individer. Det tyder pa att individens
triningsgrad kan vara avgorande for effek-
ten av en kost med hog andel fett i samband
med uthéllighetstraning. Kostens fettinnehall
i ndmnda studier har varierat mellan 38-84 E
%, en stor variation och det &r saledes svart att
jamfora dem. Sist men inte minst s har man
i olika studier valt olika matt pd prestation,
forsokspersonerna har arbetat pé olika inten-
sitet ndr kosthallningen har utvirderats. Flera
av de positiva studierna har valt att anvinda
tid till utmattning som matt pa prestation och
arbetsbelastningen har varit medelintensiv
(Lambert et al., 1994; Muoio et al., 1994). En
invindning mot att anvénda tid till utmattning
som ett matt pa prestation dr att reproducer-
barheten &dr dalig (stor dag till dag variation).
Dessutom édr det inte direkt overforbart till
tavlingssammanhang da inga tdvlingar avgors
pa detta sdtt. Ett bdttre matt pa prestation ar
att exempelvis mita tiden det tar att klara av
en given stricka eller mdngden utfort arbete
under en given tid (Jeukendrup et al., 1996).
Nar det bdttre méttet pa prestation har anvénts
har flertalet av studierna inte kunnat pavisa
nagon skillnad i prestation (Burke et al., 2000;
Carey et al., 2001; Burke et al., 2002; Have-
mann et al., 2006) medan en studie visat for-
battrad prestation efter en kost med hogt (>65
E %) fettinnehdll (Lambert et al., 2001). Det
verkar saledes inte foreligga nagra skillnader i
prestation vid medelintensiva belastningar for
viltrinade individer, men nér arbetet ndrmar
sig maxbelastning som vid exempelvis sprint-
arbete fOrsdmras prestationen efter en kost
med hogt fettinnehall (Havemann et al., 2006).

Eftersom trdning pd hogre intensitet i storre

utstrackning anvinder sig av muskelglykogen
som brénsle, har en strategi varit att efter en
langre tids anpassning till en kost med hog
andel fett dtergd till en kolhydratrik kost.
Tanken har varit att dra fordel av muskelns
anpassning till okad fettforbranningsféormaga
samt det hoga glykogeninnehallet i muskeln
efter atergéng till kolhydratrik kost. Férhopp-
ningarna har varit att med denna koststrategi
erhalla bésta forutsittningar for maximal
prestation. Trots bibehéllen 6kad férmaga att
forbranna fett efter aterfyllning av glykogen-
lagren har man inte kunnat pavisa nagon for-
bittrad prestation med denna strategi (Helge
et al., 1996; Burke et al., 2000; Carey et al.,
2001; Burke et al.,, 2002; Havemann et al.,
2006). Den uteblivna prestationsforbattringen
trots forbattrad fettforbranningsférmaga och
vélfyllda glykogenlager dr nagot forvanande
eftersom dessa forutsittningar enligt teorin
faktiskt borde leda till béttre prestation. Pa
senare tid har man spekulerat i om det som
tidigare verkade vara en glykogensparande
effekt i samband med intag av en kost med
hogt fettinnehall kanske snarare dr en nedsatt
formaga for muskeln att anvdnda glykogen.
Det som tidigare betecknades som glycogen
sparing” inom vetenskaplig litteratur har nu
av vissa forskare istéllet kallats for ’glycogen
impairment” (Burke & Kiens, 2006). Det
baseras péd en studie ddr man funnit en ned-
reglerad och forsdmrad kolhydratmetabolism
under arbete efter en kost med hogt fettinne-
hall (Stellingwerff et al., 2006).

Aven om studierna ovan inte ger nigon bild
av att en kost med hogt fettinnehall skulle
medfora ndgon klar nackdel for viltrdnade
individer som utfor uthallighetsarbete i annat
dn vid spurtmoment, s& har det ifragasatts
huruvida dessa dieter lampar sig for langsiktig
trdning. For att uppna goda traningsresultat ar
det nddvéndigt att under langa perioder tréna
hart och for det krdvs god mental skidrpa och
motivation. I ett flertal studier med hogt fett-
intag under savil kortare som lédngre tid har
man rapporterat att &ven om deltagarna hade
god forméga att genomfora testerna, sa var det

Kunskapsoversikt: Kost- och néringsldra inom idrotten

19



manga deltagare som klagade pa 6kad upplevd
anstringning under arbete (Burke & Hawley,
2002; Burke et al., 2002; Helge, 2002; Stepto et
al., 2002; Havemann et al., 2006). Darmed &r
det tankbart att formagan att trdna hart under
langa perioder minskar med en kost med hogt
fettinnehall och trdningsresultaten dérmed
forsdmras pa sikt. Ytterligare en aspekt ar den
individuella variationen. Nar individuella data
presenterats i studierna syns det tydligt att
responsen varierar (Burke ef al., 2000; Carey
et al., 2001; Havemann et al., 2006). Denna
faktor bor beaktas om man som individ viljer
att utvirdera en kost med hogt fettinnehall i
samband med uthallighetstraning.

For aktiva individer géller generellt att intag
av kolhydrater och protein bdr prioriteras och
niar behoven av dessa niringsdmnen ar upp-
nadda bor resterande energiintag tillgodoses
av energi fran fett (Manore, 2005). Andelen
energi fran fett brukar da utgdra ca 25-30 %
av det totala energiintaget. Denna miangd fett
hamnar dirmed inom ramen for rekommenda-
tioner for allminheten (NNR, 2004). Utifran
tidigare ndmnda studier finns det inga beldgg
for att kost med hogt fettinnehéll skulle med-
fora okad prestation och det gar séledes inte att
rekommendera framf6r en kolhydratrik sadan.
Generellt rekommenderas aktiva individer att
inte begrénsa sitt intag av fett till under 15 E %
dé det medfor okad risk for energibrist samt
brist pd andra ndringsimnen som fettlosliga
vitaminer, essentiella fettsyror och mineraler
(ACSM et al., 2000; Horvath et al., 2000a;
Horvath et al., 2000b; NNR, 2004; Manore,
2005). Med avseende pa fettkvalitet skiljer sig
inte rekommendationerna till aktiva fran de
till allmdnheten, dvs. fettintaget bor besta av
ca 5-10 E % fleromaittat fett och ca 10-15 E %
enkelomittat fett medan intaget av méttat fett
bor begrénsas till hogst 10 E % (NNR, 2004).
Med avseende pa industriellt framstéillda
transfettsyror bor intaget begrénsas i storsta
mojliga man (NNR, 2004). Det saknas beldgg
for att fettintaget bor skilja mellan kdnen eller
med avseende péa alder.

Vitskebalans - vatskeintag

I vila ar kroppstemperaturen relativt konstant
omkring 37 °C och varmeproduktionen dr lika
med vdrmeavgivningen. Fordndring i antingen
viarmeproduktion eller virmeavgivning, eller
bade och, leder till att kroppstemperaturen
fordndras. Trdning dr en faktor som i hog
grad paverkar varmeproduktionen genom att
energiomsittningen Okar. Vid hard trdning
kan viarmeproduktionen Overstiga 80 kJ/min
(1.3 kW), men mer dn 90 % av denna vdrme
avges pa olika sitt (Astrand & Rodahl, 1986;
Noakes ef al., 2008). Vid tréning i virme och
vindstilla forhéllanden sker huvuddelen av
vidrmeavgivningen genom att svettproduk-
tionen Okar och huden kyls nér svetten avdun-
star. 1 blasig vaderlek fors virme bort fran
kroppen genom konvektion och nir yttertem-
peraturen dr lagre dn hudens temperatur (~ 32
°C) stralar virme bort fran kroppen och beho-
vet av svettproduktion for att kyla ned krop-
pen minskar. Luftfuktigheten dr ytterligare en
faktor som paverkar svettproduktionens moj-
ligheter att kyla av huden. Vid hog luftfuktig-
het (> 60-70 %) forsvaras avdunstningen och
det kan vara svart att bibehalla virmebalansen
med foljd att kroppstemperaturen stiger. For-
utom yttre forhdllanden paverkas svettproduk-
tionen i hog grad av tridningens intensitet och
langd, typ av trdning samt kroppsstorlek och
kladsel.

Uthallighetstraning

Svettningen gor att vi forlorar stora mingder
kroppsvatten och salter under langvarig tra-
ning. Vid trdning i normalt svenskt sommar-
klimat kan vitskeforlusten uppgé till ~ 1-1.5
liter per tim 1 elittempo och 1 liter per tim i
motionstempo, dock med stor individuell
variation. Redan under dessa forhallanden blir
vatskeforlusten betydande och det dr viktigt att
dricka ordentligt for att undvika en férsémring
i prestationsformaga. Vid arbete i 30 graders
virme kan vétskeforlusten bli s& stor som
2-2.5 liter per tim. Aven i kall vdderlek kan
vitskeforlusten bli betydande trots att den laga
yttertemperaturen har en avkylande effekt,
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exempelvis under skidédkning. Delvis beror
detta pa att skiddkarna, framfor allt under tra-
ning, har mer kldder pa sig dn vid trdning i var-
mare vider. Kldder forsvarar avdunstningen
av svett vilket gor att kylningen av huden blir
mindre effektiv och svettproduktionen darfor
okar. Vid kall viderlek ar dessutom vitskefor-
lusten via andningen betydande. Vitskefor-
lusten hos manliga elitdkare under skidakning
har rapporterats vara i genomsnitt 1.5 1/tim
och for kvinnliga elitdkare i genomsnitt 1.2
I/tim. Skillnaden mellan méin och kvinnor
kan till storsta delen forklaras av att min
trdnar pa en hogre intensitet vilket ger hdgre
energiomsittning och didrmed ocksd storre
viarmeproduktion. Min har hdgre maximal
syreupptagning dn kvinnor och vid samma
relativa belastning blir energiomsittning och
viarmeproduktion storre hos min dn kvinnor.
Samma forhallande géller for motionérer jam-
fort med elit. Motionédrens tempo och darmed
varmeproduktion dr ldgre &n elitidrottarens
och behovet av avkylning blir f6ljaktligen
mindre och svettproduktion och vitskeforlust
mindre per timma. Aven salter (elektrolyter)
forloras nir svettproduktionen blir stor. Det
salt som forekommer i hdgst koncentration i
svett dr natriumklorid och forlusten av natrium
varierar mellan 0.5-1.8 g/liter svett (2004). Hos
véltrdnade individer liksom vid virmeack-
limatisering sker en anpassning pa sa sitt att
natriumhalten i1 svetten sjunker. I bada fallen
sker en reduktion i natriumkoncentration med
~ 25 % (Costill, 1977; Verde et al., 1982). Vad
géller Gvriga salter sasom kalium, magnesium
och kalcium &r koncentrationerna i svett sa
laga att forlusterna anses vara utan betydelse.

Vitskebrist leder till att kroppstemperatur och
puls stiger mer dn normalt och den fysiska
prestationsformagan forsdmras sd sméaningom.
Vid trining (16pning) i 20 graders virme upp
till 90 min kan man tolerera en vitskeforlust
av 1-2 % av kroppsvikten utan att prestationen
forsdmras, men i varmare omgivning, 31-32
°C, ger motsvarande véatskeforlust en forsim-
ring i prestationsforméga redan vid 60 min
traning (McConell ef al., 1997; Cheuvront et

al., 2003; Coyle, 2004). Rekommendationerna
om vitskeintag varierar, tidigare rekommende-
rades ett intag av 1.5-2 dl var 10-15 min under
traning och tévling for optimal absorption av
vitska. Eftersom den individuella variationen
i svettproduktion och vitskeomsittning ar stor
kan det emellertid vara svart att ge generella
rekommendationer. [ stillet rekommenderar
man idag idrottare och motiondrer att upp-
skatta sin vitskeomsittning genom att regist-
rera kroppsvikt fore och efter trining samt
vitskeintag. Darefter anpassar man vitskein-
taget och om det dr praktiskt mdjligt boér man
dricka ofta (Sawka et al., 2007). Beroende pa
typ av trdning och intensitet kan praktiska
omstindigheter avgora hur mycket man klarar
av att dricka. Under 16pning kan det vara svart
att dricka stora mingder och dven i samband
med bollsporter som fotboll och tennis kan
stora vitskeméngder upplevas obehagligt. Ett
uttryck for detta dr sannolikt att vitskeintag
under olika idrottsaktiviteter endast motsva-
rar 40-70 % av vitskeforlusten (Sawka et al.,
2007), se tabell 2.

Idrott Omgivn.temp| Vatskeforlust | Vatskeintag
(°C) (ml/tim) (ml/tim)
Maraton 15-20 800-1200 500
Fotboll 25 1200 500
Basket 20-25 1600 1080
Rodd 10 1165 580
Cykel 30 2000 800
Tabell 2

Viitskeforlust och vitskeintag i samband med olika
typer av aktivitet. Fran Jeukendrup & Gleeson et al.
2007.

Det ar viktigt att komma ihag att vétska fri-
gors nir glykogen bryts ned eftersom varje
gram glykogen binder ~ 3 g vatten (News-
holme & Leech, 1983). Om exempelvis 150 g
glykogen bryts ned frigérs 450 g vatten och en
viktminskning av ~ 0.5 kg kan da forvintas
utan att man dr i negativ vitskebalans. Det dr
ocksa viktigt att podngtera att for stort intag av
vitska (ofta vatten) kan leda till hyponatremi
som dr ett mycket allvarligt tillstind (Noakes
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et al., 1985; Noakes, 2003). De personer som
16per storst risk att réka ut for detta dr lang-
samma lopare som dricker betydligt mer &n
de svettas under ett ldnglopp (t.ex. maraton)
eller motiondrer som genomfér annan typ av
langvarig trining. Forra aret rapporterades tva
fall 1 Sverige 1 samband med ett 4.5 tim langt
maratonspinningspass pd cykel (Lorraine-
Lichtenstein et al., 2008).

Om triningen &r kortare dn en timma kan man
dricka vanligt vatten under forutsittning att
man har atit tillrdckligt med kolhydrater dagen
innan och dven 2-3 tim innan traning (Widrick
et al., 1993). Under tridnings- och tévlingspass
som dr lingre dn en timma kan det finnas
fordelar med att tillféra kolhydrater, 30-60 g/
tim rekommenderas for att balansera muskelns
upptag av glukos och forhindra att blodglukos-
halten sjunker (Coyle 2004). Drycken bor ha
en sadan sammansittning av kolhydrater att
det osmotiska trycket dr lika med eller lagre &n
kroppsvitskornas (300 mOsm/1) for att vitskan
skall ldmna magsdcken sd snabbt som mojligt.
Detta astadkoms genom att sportdryckerna
vanligtvis innehéller en blandning av maltod-
extrin (langa glukoskedjor) och vanligt socker.
Aven transporten dver tarmen kan i vissa fall
begrinsa upptaget av kolhydrater eftersom det
sker med hjélp av transportproteiner som &r
olika for glukos, fruktos och galaktos, vilket
gor att det totala upptaget av kolhydrater blir
storre nér en blandning av glukos och fruktos
intas d4n nir samma mingd i form av enbart
glukos intas (Jentjens & Jeukendrup, 2005).
Sportdryckernas innehall av en blandning av
vanligt socker och maltodextrin bor darigenom
stimulera upptaget av kolhydrater i tarmen
och diarmed oOka forbrinningen av tillférda
kolhydrater. Det forutsitter emellertid att
sonderdelningen av socker och maltodextrin
till monosackarider inte begrdnsar upptaget,
vilket sannolikt inte &r fallet eftersom det &r en
snabb process.

En dryck bor dven innehdlla salter framfor
allt natriumsalter av flera anledningar. Salter
forbattrar smaken, stimulerar torsten och okar

upptaget av vitska och glukos i tarmen, dven
om det sistndmnda har ifrdgasatts (Gisolfi et
al., 2001; Coyle, 2004). Innehall av natrium ar
dven motiverat nir vitskeforlusterna blir stora,
exempelvis under trdning varma sommarda-
gar da svettproduktion och saltforluster kan
bli stora. En natriumkoncentration av 0.45-0.9
g/l rekommenderas (Coyle, 2004; Sawka et al.,

2007).

Dryck Kolhydr | Natrium Kalium | Osm tryck
(a/l) (mg/l) (mg/l) (mOsm/l)
Coca-cola 105 69 0 650
Gatorade 60 415 117 349
Powerade 56 500 60 280
Pripps 65 230 80 290
Energy
Tabell 3

Innehall av kolhydrater och salter samt osmotiskt
tryck i olika sportdrycker samt Coca-cola. Data fran
Jeukendrup & Gleeson 2007 samt frdan producent.

Som ndmnts ovan sjunker blodglukoshalten
under langvarig trining. Aven halten av vissa
aminosyror, de s.k. grenade aminosyrorna
(leucin, isoleucin och valin) sjunker beroende
pa att de tas upp av den arbetande muskeln.
Tillsammans med att blodets koncentrationen
av en annan essentiell aminosyra, tryptofan,
okar leder det till att mer tryptofan tas upp av
hjiarnan och syntesen av transmittorsubstansen
serotonin Okar (Newsholme & Blomstrand,
2006). En O0kning som har foreslagits bidra
till central trotthet, dvs. trotthet som har sitt
ursprung i centrala nervsystemet, dvs. hjir-
nan och ryggmirgen (Newsholme, 1986).
Genom intag av grenade aminosyror kan man
balansera 6kningen i tryptofan och i vissa fall
minska den mentala tréttheten och forbittra
prestationsformégan (Blomstrand, 2006). Till-
for man grenade aminosyror tillsammans med
kolhydrater har man svarare att upptdcka en
sadan effekt eftersom glukos bade har en direkt
effekt pa hjdrnan genom att vara dess substrat,
men dven en indirekt effekt genom att en 6kad
tillgdng pé glukos i blodet minskar upptaget av
tryptofan i hjarnan (Blomstrand et al., 2005).
Manga idrotter stéller krav pd koncentration
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och precision i ldgen nér den fysiska trottheten
gor sig pamind, men att méta detta dr svért och
effekten pé den fysiska prestationsformégan ar
inte alltid det bésta mattet.

En annan hypotes som framforts &r att tillsats
av protein till en kolhydratlosning skulle 6ka
frisattningen av insulin och ddrmed oxidatio-
nen av exogent tillférda kolhydrater under tré-
ning. Detta skulle i sin tur leda till att mindre
muskelglykogen bryts ned och att glykogen-
lagren riacker lingre och uthélligheten forbatt-
ras. Varierande resultat har rapporterats, nagra
undersokningar har visat tydliga forbattringar
i prestationsformaga (Ivy et al., 2003; Saun-
ders et al., 2004) medan andra inte har sett
nagon effekt (Millard-Stafford et al., 2008). 1
de undersokningar dir man sett en forbattring
i prestation har man dock inte funnit négot
stod for att frisdttningen av insulin okat (insu-
linnivd har varit densamma som med enbart
kolhydrater) eller att nedbrytningen av mus-
kelglykogen har minskat.

Styrketrining

Vitskeforlust i samband med styrketrdning
har inte ront lika stort intresse som i samband
med uthallighetstraning. Sannolikt beror det
pa att vitskeforlusten inte blir s& omfattande
och dessutom dr det létt att dricka i samband
med ett styrketrdningspass. I en relativt ny
undersokning fann man att en vitskeforlust pa
upp till 5 % av kroppsvikten inte péverkade
den maximala muskelstyrkan déremot for-
samrades uthélligheten i knéboj nir 6 set med
10 repetitioner pa 80 % av max genomfordes
(Judelson et al., 2007). Dessutom fann man att
motsvarande grad av hypohydrering gav en
mindre 6kning i anabola hormoner i samband
med ndmnda traningspass (Judelson et al.,
2008). Effekten av kolhydratintag i samband
med styrketridning redovisas pa sid 12.

Efter traning

Efter trining bor man dricka ca 1.5 ganger den
vitska man forlorat for att helt aterstilla véts-
kebalansen i1 kroppen. Drycken bor innehéalla
natriumsalt i en koncentration av 1.1 -1.4 g/l
for optimal resorption av vitska (Maughan
et al., 1997; Sawka et al., 2007). Det kan ta
manga timmar att aterstdlla en vitskeforlust
och vitskebalansen aterstills bédst genom att
man intar dryck i samband med en eller flera
maltider efter triningen. Har man behov av att
aterstilla sina glykogendepéer bor kolhydrater
ingd samt protein eller aminosyror for att sti-
mulera nybildningen av muskelprotein (se sid
15).
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Kosttillskott

Kreatin
Teoretisk bakgrund

I kroppen é&terfinns merparten av kreatin i
musklerna didr det i form av kreatinfosfat
fungerar som en snabbtillginglig energikilla.
Kreatinfosfat bildas fran kreatin i muskeln och
anvinds huvudsakligen vid kortvariga hogin-
tensiva arbeten (Newsholme & Leech, 1983;
Terjung et al., 2000). Trots musklernas hoga
kreatininnehdll sker ingen syntes av kreatin i
muskeln utan syntesen sker huvudsakligen i
levern (Terjung et al., 2000). Fran levern trans-
porteras det sedan med blodet till musklerna.
Forutom kroppens egentillverkning, aterfinns
dven kreatin i kosten, framst i1 kott och fisk.
Maingden kreatin som tillverkas i levern ar ~1
g/dag och en lika stor mingd fés via kosten
(Bemben & Lamont, 2005). I muskeln sker
den huvudsakliga nedbrytningen av kreatin till
kreatinin som dérefter utsondras via urinen.

Den huvudsakliga mekanismen bakom den
prestationshojande effekten av kreatin baserar
sig pd det faktum att midngden kreatinfosfat
anses vara det begrinsande substratet vid
maximalt arbete. Normalt rdcker depéerna
av kreatinfosfat endast for 5-8 s maximalt
arbete (Newsholme & Leech, 1983), men med
forhojda kreatinfosfatnivder i muskeln kan
arbetet paga under langre tid. Att supplemen-
tering med kreatin faktiskt leder till en hogre
koncentration av kreatinfosfat i muskeln visa-
des i borjan av 90-talet (Harris et al., 1992)
och i linje med detta fann man en forbéttring
1 prestationsformdagan vid kortvariga explosiva
arbeten. Effekten dr sérskilt tydlig vid uppre-
pade maximala arbeten vilket forklaras av att
aterbildningen av kreatinfosfat dr snabbare
i viloperioderna dessemellan (Balsom et al.,
1995). Ytterligare en trolig mekanism &r att
kreatin motverkar forsurningen som uppstar
under hogintensivt arbete i samband med att
mjolksyra bildas (Terjung et al., 2000; Bemben
& Lamont, 2005).

Kreatin och prestation

Majoriteten av studier som visar dkad presta-
tion av kreatinsupplementering har undersokt
hogintensivt och kortvarigt arbete som exem-
pelvis sprintarbete vilket dr i linje med fore-
slagna mekanismer. Dessa studier har visat
positiva resultat for kortvarigt maximalt arbete
i form av cykelarbete, 16pning, fotboll, simning
(Birch et al., 1994; Balsom et al., 1995; Casey
et al., 1996; Grindstaff et al., 1997; Peyrebrune
et al., 1998; Romer et al., 2001; Skare et al.,
2001; Cox et al., 2002).

Utover ndmnda aktiviteter har kreatinsupple-
mentering dven visats ha prestationshdjande
effekter i samband med styrketrdning. Det
finns stod i litteraturen for att kreatinsupple-
mentering kombinerat med ldngre tids styr-
ketrdning resulterar i 6kad maximal styrka,
okad hogintensiv arbetsformaga samt okad
muskelmassa jamfort med styrketrdning utan
kreatinsupplementering (Terjung et al., 2000;
Branch, 2003; Burke et al, 2003; Kreider,
2003; Nissen & Sharp, 2003; Volek & Rawson,
2004). Forklaringen anses vara att hogre tra-
ningsintensitet och volym kan uppritthallas
vilket ger en bittre triningseffekt. Med avse-
ende pa muskelmassa rapporteras generellt
0.5-2 kg storre okningar nir kreatin kombine-
ras med styrketrdning under 4-12 veckors tré-
ning (Buford et al., 2007). Det har diskuterats
huruvida kreatin har en prestationshimmande
effekt under vissa typer av trdning pa grund
av nidmnda viktokning. Ménga studier rap-
porterar att kreatinsupplementering medfor
en viktokning pa 1-3 kg redan efter ett par
dagars anvindning. Detta pa grund av krea-
tinets osmotiska verkan vilket ger en 0kning
av médngden vatten i muskeln (Terjung et al.,
2000). Denna viktokning tros vara negativ for
langvariga och viktbdrande typer av aktiviteter
som exempelvis langdistanslopning (Buford et
al., 2007).

I majoriteten av studierna har man anvént sig
av ett doseringsprotokoll som bestatt av en s.k.
laddningsfas f6ljt av en underhallsfas. Generellt
har laddningsfasen utgjorts av ett kreatinintag
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pa 20-25 g/dag fordelat pa 4-5 tillfallen under
dagen i 4-5 dagar. Efter laddningsfasen gar
man over till en underhéllsfas som bestar av
5-10 g kreatin/dag. Dessa doseringsprotokoll
medfor att kreatinmidngden i musklerna okat
till foljd av supplementeringen (Harris et al.,
1992; Greenhaff et al., 1994) och med dessa
doser har man i langtidsstudier (10 v) kunnat
bibehalla forhdjda kreatinnivder i musklerna
(Vandenberghe et al., 1997). Nir supplemen-
teringen upphort minskar kreatinnivaerna och
atergar till ursprungsnivéer efter ungefar fyra
veckor (Vandenberghe ef al., 1997).

Aven om kreatinsupplementering generellt
medfor forhojda nivder i muskeln har man
sett att upptaget i muskeln varierar mellan
individer (Harris ef al., 1992; Greenhaff et al.,
1994). Vissa individer far inte nadgon okning
alls medan andra far en 6kning i1 kreatinfos-
fat med 40 % (Harris et al., 1992; Greenhaff
et al., 1994). Denna variation tyder pa att det
finns individer som inte reagerar pa kreatin-
intag och benimns saledes som “nonrespon-
ders” (Greenhaff et al., 1994; Terjung et al.,
2000). Det ar inte helt kdnt vad som orsaker
denna variation men flera studier har rappor-
terat att ju mindre mangd totalkreatin (kreatin
plus kreatinfosfat) man har i muskeln innan
supplementering desto storre hojning far man
och vice versa, personer med hdga nivaer av
totalkreatin far ingen/mindre 0kning (Harris
et al., 1992; Greenhaff et al., 1994; Burke et
al., 2003). Detta stods av studier pa vegetaria-
ner, som har ldgre basalnivder av totalkreatin
i musklerna. Under atta veckors hérd styrke-
traning med kreatintillskott fick vegetarianer
storre Okningar av bade totalkreatin och kre-
atinfosfat i musklerna jamfort med individer
som at kott (Burke et al., 2003). Vegetaria-
nerna i studien 6kade dven mer i muskelmassa
samt fick en storre okning i arbetsforméga
efter kreatinsupplementering jamfoért med
de individer som at kott (Burke ef al., 2003).
Dock var savil nivderna av kreatinfosfat och
totalkreatin som kraftutveckling efter supple-
mentering lika i bada grupperna, se figur 9.

Med avseende pa prestationsokningar har man

IN)
o
*

o
S
L

®
S
L

@
S
L

40 +

Koncentration av PCr
(mmol/kg torr muskel)

20

Vegetarianer Kéttatare

Figur 9

Jimforelse mellan effekten av kreatinsupplementering
hos vegetarianer och kottditare vad gdller 6kning i
kreatinfosfat (PCr) i muskeln. * signifikant skillnad
over tid, ** signifikant skillnad mellan grupperna. Frdn
Burke et al. 2003.

funnit stora variationer mellan individer och
det d4r mdjligt att denna variation, atminstone
delvis forklaras av variationen i kreatinupptag
hos olika individer (Harris ez al., 1992). Utifran
detta samband forefaller det rimligt att forsoka
maximera muskelns kreatinupptag i samband
med supplementering och ett flertal studier
pekar pé att ett samtidigt intag av kolhydrater
och/eller protein medfor en effektivare inlag-
ring av kreatin i muskeln (Green et al., 1996a;
Green et al., 1996b; Steenge et al., 2000). Aven
fysisk aktivitet verkar fraimja muskelns krea-
tinupptag (Harris ef al., 1992; Robinson et al.,
1999) och det kan darfor vara fordelaktigt att
inta kreatin i samband med trining for bista
mojliga upptag.

Biverkningar

Anvindningen av kreatin har sedan dess intro-
duktion pd marknaden varit omgéirdat av dis-
kussioner och bade mediala och anekdotiska
rapporter har pastatt att kreatinanvindning &r
bade farligt och onddigt (Buford et al., 2007).
Det har rapporterats om illamaende, kramper
samt njur- och leverpaverkan (Terjung et al.,
2000; Bemben & Lamont, 2005; Buford et al.,
2007), men dessa har i huvudsak varit anek-
dotiska och man har inte funnit stéd for dessa
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pastdenden nir systematiska undersokningar
har genomforts pa friska individer (Terjung et
al., 2000; Bemben & Lamont, 2005; Buford et
al., 2007).

Storst uppmarksambhet har givits till kreatinets
pastadda negativa effekter pa njurarnas funk-
tion. Denna uppmérksamhet bygger huvudsak-
ligen pé en fallrapport déir det rapporterades
att kreatinintag medforde nedsatt njurfunktion
(Pritchard & Kalra, 1998). I det fallet hand-
lade det emellertid om en individ med redan
existerande njurproblem. Inga undersdkningar
har kunnat péavisa nagon negativ inverkan av
kreatinsupplementering pd njurfunktion eller
nigon annan héilsoparameter (Poortmans
& Francaux, 1999; Greenwood et al., 2003;
Pline & Smith, 2005; Poortmans et al., 2005;
Gualano et al., 2008). Det dr dock viktigt att
papeka att det saknas studier som undersokt
kreatinets effekter pa hilsa over ldngre tid dn
fem ar. Vid nedsatt njurfunktion bér man avsta
frén anvindning av kreatintillskott.

Koffein

Koffein dr en naturligt forekommande sub-
stans med farmakologiska egenskaper men
utan egentligt ndringsviarde. Som sadan sub-
stans klassas koffein som en stimulantia men
med social acceptans (Fredholm et al., 1999;
Burke, 2008). En klar majoritet av vuxna
individer (80-90 %) konsumerar koffein pa
ett eller annat sétt vilket medfor att koffein ar
vérldens mest konsumerade “drog” (Fredholm
et al., 1999; Nawrot et al., 2003; Burke, 2008).
Den huvudsakliga koffeinkéllan vérlden runt
utgors av kaffe men dven te dr en stor kof-
feinkélla och bland barn ar koladrycker och
choklad stora koffeinkillor (Fredholm et al.,
1999). Koffein dr mest kant for att kunna mot-
verka trétthet och framja vakenhet och skérpa.
Dessa egenskaper har medfort att koffein i stor
utstriackning anvidnds som ett prestationsho-
jande medel i sammanhang som kriaver god
mental skdrpa och vakenhet (Burke, 2008).

Koffein och prestation

Under de senaste 30 aren har en mingd studier
undersokt koffeinets egenskaper i samband
med fysisk aktivitet och ett stort antal under-
sokningar visar att koffein forbéttrar presta-
tionsformagan (Burke, 2008; Ganio et al,
2009). Bilden ér dock inte enhetlig, det finns
studier som inte funnit ndgon skillnad i presta-
tion jimfort med en kontrollsubstans (Burke,
2008). Mycket av variationen i resultaten beror
troligtvis pa skillnader i studiedesign men kan
mojligtvis dven delvis bero pad individuella
skillnader (Burke, 2008; Graham et al., 2008).
Olika typer av fysiskt arbete har undersokts
och mest stod for koffeinets prestationsho-
jande effekter har man funnit i samband med
uthéllighetstraning (Burke, 2008). Relativt fa
studier har undersokt koffeinets effekter i sam-
band med styrketrdning och befintlig infor-
mation ger inget stod for att koffein har ndgon
effekt i sddana sammanhang (Burke, 2008).

De forsta studierna som visade att koffeinin-
tag Okar prestationsformégan visade ocksé
att fettforbranningen var hogre och man drog
saledes slutsatsen att koffeinet verkade genom
att 6ka anvindningen av fett och dirmed spa-
rade pa glykogen (Costill et al., 1978; Spriet
et al., 1992; Graham et al., 2008). Senare ars
studier har dock ifrdgasatt om det dr denna
mekanism som leder till bittre prestation och
idag anses det vara timligen sikert att koffein
aven verkar via andra mekanismer (Graham
et al., 2008). Nya ron som har lagts fram for
att forklara koffeinets verkan baseras pa dess
formaga att paverka det centrala nervsyste-
met, troligtvis via blockering av adenosinre-
ceptorer i hjarnan. Adenosin ir ett &mne som
sianker motorisk aktivitet och vakenhet genom
dess effekt pd olika signaldimnen i hjdrnan,
inklusive dopamin och noradrenalin. Genom
att blockera adenosinreceptorer i hjarnan ger
koffein motsatt effekt mot adenosin. Det &r
dock oként exakt hur och i vilken utstrickning
denna mekanism bidrar till 6kad prestation
(Spriet & Howlett, 2000).

Kunskapsoversikt: Kost- och néringsldra inom idrotten

26



Dosering

Den dos koffein som behdvs for att ge en pre-
stationshojande effekt i samband med uthal-
lighetsarbete ligger enligt de flesta studier runt
2-6 mg/kg kroppsvikt (Burke, 2008). Dessa
doser tolereras bra av de flesta personer och i
allménhet &r det fa som upplever biverkningar
inom detta dosintervall (Burke, 2008). Kof-
feinintag 6ver 6 mg/kg ger inte ndgon ytterli-
gare effekt men risken for biverkningar okar
(Graham & Spriet, 1995; Burke, 2008; Ganio
et al., 2009). I de flesta studier har man till-
fort koffein 1 form av koffeintabletter, men
vissa studier har dven anvént sig av kaffe och
koladrycker. 1 en del studier har man sett att
den prestationshdjande effekten uteblir nér kof-
fein intas i form av kaffe men inte nér det intas
i form av tabletter, och man har spekulerat i att
det mgjligtvis ar nagot i kaffe som motverkar
effekten av koffein (Graham et al., 1998). Det
finns dock studier som visar att kaffe ocksa
medfor 6kad prestation vilket gor det svart att
dra en tydlig slutsats (Burke, 2008).

Biverkningar

Utifran koffeins vida anvindning vérlden 6ver
samt dess farmakologiska paverkan pa kroppen
har dess sdkerhet undersokts i stor utstrack-
ning. | en nyligen publicerad litteraturoversikt
drog man slutsatsen att ett koffeinintag pa upp
till 400 mg/dag inte ansags vara skadligt for
friska vuxna individer (Nawrot et al., 2003).
Man ansag dock att fertila kvinnor med pla-
nerade graviditeter inte skulle 6verskrida 300
mg/dag. For barn bedoms 2.5 mg/kg/dag vara
en Ovre grans for intag av koffein. Det genom-
snittliga intaget av koffein i Sverige ligger pa
ca 400 mg/dag (Fredholm et al, 1999). Nar
intaget Gverstiger 6 mg/kg Okar risken for
biverkningar som generellt yttrar sig i form av
okad puls och édngest, skakningar, huvudvirk
och magbesvir. En aspekt som ofta tas upp i
samband med koffeinintag ar dess vitskedri-
vande effekt eftersom det skulle 6ka risken for
vitskebrist och forsdmrad temperaturreglering
i samband med langvarig fysisk aktivitet.
Enligt en nyligen publicerad litteraturdversikt

okar urinproduktion nagot vid ett koffeinintag
av 400-500 mg, men det medforde inga nega-
tiva effekter pa vare sig vitskebalans eller tem-
peraturreglering (Armstrong et al., 2007).
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Vitaminer och mineraler

Vitaminer och mineraler ar icke-energigivande
ndringsimnen som dr noddvindiga for god
kroppsfunktion och hélsa. Vitaminer dr orga-
niska dmnen som vi endast behover i véldigt
sma méingder (ug-mg/dag) och de delas in i
tva grupper utifrdn loslighetsegenskaper: fett-
16sliga vitaminer (A, D, E och K) och vatten-
losliga vitaminer (B och C). Gemensamt for
vitaminerna ir att de alla maste tillforas via
kosten da de inte kan tillverkas i kroppen. De
fyller ett stort antal viktiga funktioner. Ménga
av B-vitaminerna dr exempelvis inblandade
i de olika kemiska processerna som utvinner
energi ur kolhydrater, fett och aminosyror
medan vissa B-vitaminer medverkar i pro-
duktionen av roda blodkroppar. Vitamin D ar
viktigt for kalciuminlagringen i skelettet och
vitamin K har en betydande roll for blodets
levringsformaga (Lukaski, 2004; Fogelholm,
2006). Vissa av vitaminerna (A, E och C) ér
dven sk. antioxidanter vars huvudsakliga
funktion &r att oskadliggora reaktiva syrefor-
eningar, dven kallade fria radikaler, som bildas
ndr syre omsitts i kroppen (Atalay et al., 2006;
Fogelholm, 2006). Antioxidanter fungerar
som ett skydd mot oxidativ stress som uppstar
nér fria radikaler produceras i for stor méngd
(Powers et al., 2004). Oxidativ stress har kopp-
lats samman med ohélsa i ett flertal samman-
hang (Atalay ef al., 2006).

Mineraler dr oorganiska @mnen som finns
naturligt i var omgivning. Mineraler delas
generellt in 1 tvd grupper utifrdn kroppens
behov, mineraler som det behdvs mer dn 100
mg av per dag kallas for makromineraler eller
makroelement medan mineraler vars behov
understiger 20 mg/dag kallas for mikromine-
raler eller sparelement (Fogelholm, 2006). Till
den forsta gruppen hor bl.a. natrium, kalium,
kalcium, magnesium och fosfor och till den
senare gruppen hor bl.a. jarn, koppar, zink och
selen (Fogelholm, 2006). Mineralernas funk-
tioner ar generellt regulatoriska och de reglerar
bl.a. energiproduktion och antioxidantskydd
och ingér dessutom i strukturella komponenter
i kroppen som exempelvis benmassa (Lukaski,
2004).

Som framgar av texten ovan fyller vitaminer
och mineraler vildigt viktiga funktioner i
kroppen och det ér saledes nodvéndigt att inta-
get av dessa dmnen dr adekvat for god hélsa
och prestation.

Vitaminer och mineraler och prestation

Trots att behovet av vitaminer och mineraler
ar relativt litet ger brist upphov till typiska
sjukdomssymptom (bristsjukdomar). Det ar
dock viktigt att konstatera att det talas om
uttalad brist i dessa sammanhang. Utifran
detta konstaterande blir tre fragor relevanta: 1)
har fysiskt aktiva individer ett storre behov av
vitaminer och mineraler? 2) tillgodoser fysiskt
aktiva individer sina vitamin- och mineral-
behov via kosten och 3) ger ett dkat intag av
vitaminer och mineraler 6kad prestation om
behovet redan ar tillgodosett?

En del information talar for att fysisk aktivi-
tet 0kar behovet av vitaminer och mineraler
(Fogelholm, 2006). Mgjligtvis beror det pa att
vissa mineraler utsondras i svett vars produk-
tion okar under fysiskt arbete och saledes okar
forlusterna. En annan faktor som skulle kunna
forklara ett 6kat behov skulle vara den dkade
oxidativa stressen som fysisk aktivitet medfor
da syreforbrukningen okar och dirmed pro-
duktionen av fria radikaler. Eftersom bade
vitaminer och mineraler spelar viktiga roller
1 kroppens antioxidantforsvar ér det en rimlig
tanke att 6kad oxidativ stress 6kar behovet av
antioxidativa vitaminer och mineraler. Resul-
taten varierar men sammantaget tycks fysisk
aktivitet medfora ett 6kat behov av vissa vita-
miner och mineraler. Det finns dock for lite
information for att kunna kvantifiera det 6kade
behovet och eftersom denna 6kning tycks vara
liten anses de allmdnna rekommendationerna
vara tillrackliga dven for fysiskt aktiva indivi-
der (Fogelholm, 2006).

Information om fysiskt aktiva individers
ndringsstatus dr bristfallig men de flesta studier
har inte kunnat pavisa nigra skillnader mellan
denna grupp och kontrollgrupper (Fogelholm,
2006). Det finns dock vissa riskgrupper som
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gymnaster, uthallighetsidrottare och brottare
som riskerar att inte tillgodose sina behov av
vitaminer och mineraler (Lukaski, 2004).
Risken uppstar eftersom dessa grupper ofta
begrinsar energiintaget i viktminskande eller
prestationshdjande syfte varvid intaget av vita-
miner och mineraler ocksa begrinsas (Luka-
ski, 2004). For dessa grupper blir jarnintaget
vildigt viktigt eftersom dven en marginell
anemi kan forsdmra prestationen (Fogelholm,
2006). Séledes ar det viktigt att tillgodose
energibehovet eftersom det star i stark relation
till vitamin- och mineralintaget i en varierad
kost.

Niar det rekommenderade behovet ar tillgo-
dosett finns det inga beldgg for att supple-
mentering skulle medfora nigra férdelar med
avseende pa prestation (Weight et al., 1988;
Singh et al., 1992; Telford et al., 1992; Luka-
ski, 2004; Fogelholm, 2006). Supplementering
kan dock vara fordelaktigt nir det foreligger
uttalad brist men det bor dé ske i samrad med
medicinsk expertis.

Antioxidanter och prestation

Som ndmnts ovan medfor fysisk aktivitet en
okad produktion av fria radikaler som i sin tur
har férmégan att forstdra olika komponenter
i muskelcellen (Powers et al., 2004; Atalay et
al., 2006). Saledes skulle det vara rimligt att
anta att fysik aktivitet 6kar behovet av antiox-
idanter for att motverka den negativa verkan
av oxidativ stress. Cellernas antioxidantfor-
svar bestar av ett flertal olika komponenter
som bl.a. utgdrs av vitaminer och mineraler i
olika former (Powers ef al., 2004; Atalay et al.,
2000).

Den idag existerande informationen ar tvetydig
ndr det géller antioxidantintag och prestation.
En faktor som bidrar till detta &r det faktum
att fysisk aktivitet medfoér en anpassning till
okad radikalproduktion, vilket yttrar sig i ett
okat antioxidantforsvar till foljd av trdningen
(Powers et al., 2004). Ytterligare en aspekt
som talar emot att man som fysiskt aktiv bor

oka antioxidantintaget &r att de fria radikalerna
kan tdnkas formedla en del av den cellulédra
informationen som leder till muskelns anpass-
ning till trdning. Det &r sdledes mojligt att de
fria radikalerna atminstone delvis bidrar till
traningseffekten (Powers et al., 2004; Atalay et
al., 2006). Med avseende pa antioxidantintag
rapporteras sillan en brist bland fysiskt aktiva
och det dr hogst troligt att en varierad kost av
god kvalitet ticker behovet av antioxidanter
(Powers et al., 2004).
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Barn och ungdomars sarskilda
behov

Barndomen och tonérstiden karaktériseras av
kroppslig tillvixt och mognad. Under dessa
perioder fordndras skelett- och muskelmassans
dimensioner liksom kroppssammansittningen
samtidigt som flera organ mognar. For att
dessa forandringar ska kunna ske under opti-
mala forhdllanden &r det av yttersta vikt att
individens energi- och niringsbehov tillgodo-
ses (Petrie et al., 2004; Unnithan & Goulopou-
lou, 2004).

Energiintaget tycks spela en Gverordnad roll
med avseende pa normal tillvixt. Kronisk ener-
gibrist under tillvixtperioderna anses kunna
medfora kortvixthet och forsenad pubertet,
menstruationsbortfall hos flickor, undermalig
benhilsa, okad skaderisk samt okad risk for
att utveckla atstorningar (Petrie et al., 2004;
Bass & Inge, 2006). Fa studier har undersokt
energibehovet hos barn och ungdomar och
ofta uppskattas deras behov utifrdn data for
vuxna vilka inte nddvandigtvis dr dverforbara
pa denna grupp av individer. Med avseende
pa energibalans rapporteras det bland fysiskt
aktiva barn och ungdomar att energiintaget
ofta understiger energiutgifterna och saledes ar
dessa individer i negativ energibalans (Bass &
Inge, 2006). Dessa barn och ungdomar utdvar
ofta idrotter dir kroppsvikten ar av betydelse
for prestationen som exempelvis gymnastik
och langdistanslopning (Petrie et al., 2004;
Bass & Inge, 2006). Med tanke pd de ogynn-
samma effekter som negativ energibalans har
for barn och ungdomars utveckling samt det
faktum att det forkommer i denna grupp av
individer innebédr att energiintaget bor priori-
teras.

Proteinbehovet hos barn och ungdomar bedoms
vara hogre dn hos vuxna till f6ljd av barn och
ungdomars tillvixt (Bass & Inge, 2006). Sale-
des dr de allmdnna rekommendationerna 0.9 g
protein/kg/dag for barn och ungdomar upp till
17 ars alder enligt NNR (NNR, 2004). Huru-
vida proteinbehovet Okar hos denna grupp
till foljd av fysisk aktivitet dr oklart. Det ar

mojligt att i likhet med vuxna 6kar barn och
ungdomars proteinbehov med fysisk aktivitet
men det finns inget underlag for att kunna ge
specifika rekommendationer (Bass & Inge,
2006). Oavsett om behovet Okar eller ej sa
konsumerar barn och ungdomar ofta tva till tre
ganger mer protein dn vad som allmént rekom-
menderas och saledes ir proteinintaget mer dn
tillrackligt &ven om behovet skulle vara forhojt
(Petrie et al., 2004; Unnithan & Goulopoulou,
2004). Trots det hoga proteinintaget dr det tro-
ligt att vissa individer riskerar att dta for lite
protein. Till denna riskgrupp hor bla. indivi-
der som foljer en strikt vegetarisk kost (Bass &
Inge, 2006).

Jamfort med vuxna tycks barn i storre
utstrdckning anvdnda fett som brinsle under
uthéllighetsarbete vilket &tminstone delvis
tycks bero pa att barns formaga att forbranna
kolhydrater under muskelarbete ar underut-
vecklad (Petrie et al., 2004; Unnithan & Gou-
lopoulou, 2004; Bass & Inge, 2006). Under de
tidiga tonaren tycks denna skillnad forsvinna
och ungdomars férmaga att forbrinna kolhy-
drater ndrmar sig vuxnas (Petrie et al., 2004).
Det gér dock inte att basera nadgra rekommen-
dationer pé dessa skillnader i substratval under
arbete och saledes giller ssmma rekommenda-
tioner for fettintag for fysiskt aktiva barn och
ungdomar som for vuxna (Petrie et al., 2004;
Bass & Inge, 2006).

Det finns idag inga definitiva rekommendatio-
ner for kolhydratintag for fysisk aktiva barn
och ungdomar och det dr oként huruvida denna
grupp har samma fordelar av ett hogt kolhy-
dratintag som fysiskt aktiva vuxna (Petrie et
al., 2004; Bass & Inge, 2006). Eftersom barn
och ungdomars kolhydratanvindning dr foga
undersokt rekommenderas kolhydratintaget
tills vidare utifran undersokningar pa vuxna
(Bass & Inge, 2006). Med avseende pa kol-
hydrattillférsel under fysisk aktivitet tycks
samma fordelar dterfinnas bland ungdomar
som hos vuxna och for okad prestation kan
kolhydratdryck under arbete vara positivt
aven for ungdomar (Unnithan & Goulopoulou,
2004).
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Med hénsyn till vétskebalans skiljer sig barn
och ungdomar fran vuxna i vissa avseenden.
Eftersom barn har en storre kroppsyta i forhal-
lande till kroppsvikt jamfort med vuxna, blir
effekterna av den omgivande temperaturen
storre hos barn dn hos vuxna. Exempelvis
riskerar barn som dr fysiskt aktiva i varma
temperaturer att i storre utstrickning drabbas
av virmeslag eftersom deras storre kroppsyta
absorberar mer viarme fran omgivningen &n
vad som sker hos vuxna (Petrie et al., 2004).
Dessutom dr barns formaga till svettproduk-
tion ldgre &n vuxnas och dérutdver borjar barn
svettas senare dn vuxna (Petrie et al., 2004;
Unnithan & Goulopoulou, 2004). Samman-
taget innebédr det att barn har simre tempe-
raturreglering dn vuxna och saledes blir god
vitsketillforsel dn viktigare for barn. Liksom
for vuxna, dr vitskeintaget nédr det finns fri
tillgdng pa vitska, generellt sett otillrdck-
ligt for att kompensera for vitskeforlusterna
(Petrie et al., 2004; Unnithan & Goulopoulou,
2004). For att oka véatskeintaget och éterstélla
vitskebalansen rekommenderas generellt att
vitskan som erbjuds dr smaksatt och innehal-
ler kolhydrater och salt. Denna kombination
medfor okat vitskeintag eftersom torsten sti-
muleras vilket foljaktligen leder till 6kat intag
(Petrie et al., 2004; Unnithan & Goulopoulou,
2004). Eftersom torst pa egen hand inte medfor
tillrackligt vétskeintag dr en generell riktlinje
for barns vitskeintag att de bor dricka tills de
inte lingre dr torstiga och dérutdver dricka
ytterligare ~ 1 dl vitska (Unnithan & Goulo-
poulou, 2004). For vuxna anses generellt att
en vitskeforlust motsvarande 2 % av kropps-
vikten hdmmar prestationen. For barn tycks
det ske redan vid en viktforlust motsvarande
1 %, medan ungdomars prestation troligtvis
paverkas vid samma viktforlust som for vuxna
(Petrie et al., 2004).

Intaget av vitaminer hos barn och ungdomar
anses ofta motsvara eller vara niara rekommen-
dationerna och det finns inget stod for att fysisk
aktivitet skulle 6ka behovet hos denna grupp
(Petrie et al., 2004). Individer med begriansat
energiintag loper dock risk for undermaligt

vitaminintag och dessa individer aterfinns ofta
bland gymnaster, dansare och brottare (Bass &
Inge, 2006). Med avseende pa mineraler rap-
porters dock att jirn- och kalciumintaget ofta
ar for lagt bland unga fysiskt aktiva individer,
i synnerhet hos flickor (Petrie et al, 2004;
Unnithan & Goulopoulou, 2004; Bass & Inge,
2006). Kalciumintaget under barndomen och
tonaren anses vara valdigt viktigt for skelett-
massans utveckling med avseende pa bentdthet
och styrka (Petrie et al., 2004). En anledning
till att kalciumintaget ofta ar lagt hos denna
grupp ér att intaget av mjolkprodukter ofta
begrinsas (Bass & Inge, 2006). Med avseende
pa prestation har det konstaterats att anemi har
en nedsittande effekt. Hos unga kvinnor ar
anemi ofta orsakad av jarnbrist vildigt utbrett
pa grund av 6kade forluster via menstruation
och samtidigt lagt jarnintag till foljd av begrian-
sat energiintag eller vegetarisk kosthallning.

For barn och ungdomar &r det av stor vikt att
energiintaget dr tillrdckligt stort for att tdcka
behoven for tillvaxt och fysisk aktivitet. Lang-
varig energibrist okar risken for negativa kon-
sekvenser for bade hélsa och prestation. For att
tillgodose naringsbehovet bor barn och ungdo-
mar dta en vilbalanserad och varierad kost.
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Aldres sirskilda behov

De hittills diskuterade faktorerna (behov,
timing och kvalitet) har behandlats utifran ett
allmént perspektiv oberoende av alder. I fol-
jande stycke behandlas dérfor tidigare nimnda
faktorer utifrdn ett &ldersperspektiv. med
fokus pa dldre individer. Efter 30-40 ars alder
sker en kontinuerlig forlust av muskelmassa
motsvarande ca 1-2 % per ar. Forlusten av
muskelmassa atfoljs av nedsatt muskelstyrka
(Paddon-Jones et al., 2008; Tarnopolsky, 2008;
Paddon-Jones & Rasmussen, 2009). Tillstan-
det bendmns sarkopeni och medfor generellt
funktionsnedsittning hos den drabbade indivi-
den vilket i sin tur kan paverka bade hilsa och
prestation negativt (Paddon-Jones et al., 2008;
Tarnopolsky, 2008). Sarkopeni drabbar ~ 30 %
av befolkningen dver 70 ars alder och ~ 50 %
over 80 ars dlder (Paddon-Jones et al., 2008;
Tarnopolsky, 2008; Paddon-Jones & Rasmus-
sen, 2009).

Mycket fokus har lagts pé att undersdka huru-
vida proteinomsittningen hos dldre indivi-
der skiljer sig fran den hos yngre. Ett flertal
undersokningar har visat att nybildningen av
muskelprotein i fastande vilotillstind ar den-
samma hos yngre och dldre individer, men nér
aminosyror tillfors i vila 6kar nybildningen av
muskelprotein 1 storre utstrdckning hos yngre
(Volpi et al., 2000; Paddon-Jones et al., 2004;
Katsanos et al., 2005; Tarnopolsky, 2008).
Skillnaderna tros bero pé att dldre individer
har nedsatt kinslighet for aminosyror vilket
bekriftas av studier diar man tillfoért protein/
aminosyror i 6kad méngd och av béttre kvali-
tet och d& uppmaitt samma maximala respons
vad giller nybildningen av muskelprotein
(Katsanos et al., 2006; Koopman et al., 2006b;
Paddon-Jones et al., 2006; Symons et al., 2007;
Katsanos et al., 2008).

Det rader delade meningar om huruvida dldre
individer har okat proteinbehov (6ver 0.8 g/kg/
dag) oavsett aktivitetsniva (Paddon-Jones et al.,
2008). En studie har visat att det rekommende-
rade intaget pa 0.8 g/kg/dag medforde forlust
av muskelmassa hos dldre individer under var-

dagliga forhallanden (Campbell et al., 2001).
Nar det giller traningsstudier pa dldre indivi-
der &r resultaten blandade med stod for bade
okat och ofdridndrat proteinbehov hos denna
grupp (Campbell et al., 2002; Paddon-Jones et
al., 2008; Paddon-Jones & Rasmussen, 2009).
I nyligen genomfdrda litteraturdversikter av
dldres proteinbehov argumenterar man dock
for ett hogre proteinintag, 1.0-1.4 g/kg/dag,
oberoende av aktivitetsnivd (Campbell & Geik,
2004; Paddon-Jones et al., 2008; Tarnopolsky,
2008; Paddon-Jones & Rasmussen, 2009).
Utover att tillgodose det totala proteinbehovet
tyder vissa data pé att det dr viktigt for édldre
att sikerstdlla att hogkvalitativt protein intas
vid varje maltid for att maximalt stimulera
muskeltillvixt (Paddon-Jones & Rasmussen,
2009). Maximal stimulans uppnés for denna
grupp av ~ 30 g hogkvalitativt protein vid ett
enskilt tillfdlle (Symons et al., 2007; Paddon-
Jones & Rasmussen, 2009).

Med avseende pa timing av protein/aminosy-
raintag i samband med trdning verkar det inte
vara ndgra skillnader mellan &ldre och yngre
aktiva individer. Det ar saledes positivt dven
for éldre att tillféra protein/aminosyror nira
inpa traningen. Mer specifikt verkar det vara
bittre att tillféra protein direkt fore tréning
an direkt efter (Candow et al., 2006). Likasa
verkar det fordelaktigt for dldre individer att
inta protein direkt efter trdning jamfort med
att inta proteinet tva timmar efter trdning
(Esmarck et al., 2001).

Med avseende pa kolhydrater och prestation
for éldre individer saknas tillrdckligt under-
lag for en djupgéende analys. Det finns dock
ingen anledning att tro att dldre individer har
annorlunda behov av kolhydrater jamfort med
yngre trdnande (Tarnopolsky, 2008). Till-
forsel av kolhydrater under arbete har visats
vara positivt for prestationen och &ven om det
saknas direkt jamforande studier mellan dldre
och yngre ar det troligt att effekten ar likvar-
dig hos de bada grupperna. Déarmed bor dldre
individer f6lja samma rekommendationer for
kolhydrat- och wvitsketillforsel under fysisk
aktivitet (Tarnopolsky, 2008).
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Med éldern medfdljer ett flertal kroppsliga
forandringar som kan paverka néringsstatu-
sen i kroppen med avseende pa vitaminer och
mineraler. Faktorer som kan paverka nirings-
statusen negativt hos dldre &r bl.a. ldgre ener-
giintag, nedsatt absorptionsformaga i tarmen
och kronisk anvdndning av vissa mediciner
(Campbell & Geik, 2004). Ovan nimnda fak-
torer medfor att de allmdnna rekommendatio-
nerna om en varierad kost eventuellt inte riacker
for att dldres behov av vitaminer och mineraler
ska tillgodoses (Campbell & Geik, 2004). Det
har forslagits att dldre fysiskt aktiva individer
bor oka intaget av riboflavin, vitamin B6 och
B12 samt av jirn i forhéllande till gdllande
rekommendationer (Campbell & Geik, 2004).

Kvinnors sarskilda behov

Det finns idag relativt fa studier som under-
sokt huruvida det foreligger ndgon skillnad
mellan konen med avseende pd proteinbehov
i samband med trining. Med avseende pa
allmdnna rekommendationer av proteinintag
(0.8 g/kg/dag) saknas underlag for att behovet
skulle vara annorlunda for kvinnor (Rand et
al., 2003). Vissa studier har dock noterat att
proteinomséttningen i samband med uthéllig-
hetsarbete varierar mellan kénen dar kvinnor
tycks forbrdnna aminosyror i ldgre utstrack-
ning under arbete jamfort med man (Tarno-
polsky, 2004). Huruvida dessa skillnader utgor
grund for olika proteinbehov dr dock osan-
nolikt eftersom aminosyrors bidrag till ener-
giutvinning under arbete generellt anses vara
vildigt lagt 1 forhallande till 6vriga substrat
(Tarnopolsky, 2004). Det finns saledes for lite
information for att skilja pa proteinbehovet
mellan kdnen med avseende pé fysisk aktivitet
(Manore, 2005; Volek ef al., 2006).

Majoriteten av studierna som utforts med
avseende pd glykogeninlagring har anvént
manliga forsokspersoner och det har antagits
att resultaten fran de studierna dven &r appli-
cerbara pd kvinnor (Burke et al., 2004). I en
tidig studie jamfordes effekten av ett dkat kol-
hydratintag pé glykogeninlagringsformégan
hos midn och kvinnor (Tarnopolsky et al,
1995). Kolhydratintaget dkades fran 55-60 E
% till 75 E % under fyra dagar for bada konen
vilket resulterade i att ménnens glykogenin-
lagring 6kade med drygt 40 % medan kvin-
nornas forblev oftrandrad (Tarnopolsky et
al., 1995). Resultaten indikerade att kvinnors
formaga att oka glykogeninlagringen till foljd
av Okat kolhydratintag var ldgre jamfort med
mannens. En mojlig forklaring till den skilda
responsen mellan konen kan vara den absoluta
méngden kolhydrater. Trots att den relativa
mangden kolhydrater var densamma mellan
konen (75 E %) sa var det stor skillnad i abso-
luta mingder. For kvinnorna motsvarade 75
E % endast 370 g kolhydrater medan samma
relativa méngd motsvarande 614 g for ménnen.
Uttryckt i gram kolhydrater per kg kroppsvikt
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motsvarade siffrorna 7.9 g/kg fettfri vikt for
kvinnorna och 9.6 g/kg fettfri vikt for mdnnen.
I senare studier fann man att kvinnors glyko-
geninlagring 6kade i samma utstrdckning som
ménnens nér kolhydratintaget 6kades till 11-12
g/kg fettfri massa (James et al., 2001; Tarno-
polsky et al., 2001). Dessa méangder faller inom
de generellt rekommenderade intagen pa 7-12
g kolhydrater per kg kroppsvikt och dag under
hérda trdningsperioder (Burke et al., 2004).
Ur energisynpunkt kan dock dessa méangder
vara ndgot problematiska for kvinnor som inte
konsumerar sé stora médngder energi. Det kan
vara svart for en kvinnlig atlet att konsumera
tillrackligt med kolhydrater utan att samtidigt
oka energiintaget, i synnerhet om protein-
och fettintaget ska vara adekvat. Ett konstant
energidverskott kommer i lingden att med-
fora en viktokning som kan vara hdammande
for prestationen. Men eftersom denna typ av
kolhydratintag och glykogeninlagring huvud-
sakligen genomfors infor tivlingar, vilka i
allménhet ar relativt fa till antalet, 4r det 6kade
energiintaget under dessa tillfdllen acceptabla
och bor inte medfora nagon negativ effekt pa
langre sikt med avseende pa kroppsvikten.

Ett flertal studier har pé senare ar identifierat
kvinnliga fysiskt aktiva individer som sarskilt
utsatta for ett flertal ohdlsosamma tillstdnd.
Dessa tillstand inkluderar i olika grad ore-
gelbunden menstruation, lag bentdthet och
lag energitillgdnglighet. Ytterligheterna av
dessa tillstand &r totalt menstruationsbortfall
och osteoporos. Man har upptickt att dessa
tillstind ar starkt sammankopplade och de
tre tillstinden utgodr tillsammans den kvinn-
liga idrottstriaden (eng; female athlete triad)
(Nattiv et al., 2007).

Det har observerats att ett stort antal kvinnliga
fysiskt aktiva individer har ndgon form av men-
struationsrubbning, andelen varierar mellan 6-
79% beroende pa vilken idrott som undersokts
(Manore, 2002; Gabel, 2006; Sundgot-Borgen
& Torstveit, 2007). Menstruationsrubbningar
karaktdriseras av en drastisk minskning av
kvinnliga kdnshormoner, fraimst dstrogen, och

storningar i den normala menstruationscykeln
(Manore, 2002). Sankta nivaer av dstrogen har
visats ha en negativ inverkan pa omsittning
av skelettmassan och har saledes medfort en
okad risk for idrottsrelaterade skador samt
okad risk for tidig osteoporos (Manore, 2002;
Sundgot-Borgen & Torstveit, 2007). Orsa-
ken till menstruationsrubbningar anses idag
huvudsakligen utgoras av energibrist (Manore,
2002; Gabel, 2006). Energibrist kan uppsta
nir fysisk aktivitet utgdr for stor andel av den
totala energiforbrukningen. Orsaken till ener-
gibrist bland kvinnliga fysiskt aktiva individer
ar troligtvis att de dter for lite. Ett flertal stu-
dier har rapporterat att kvinnliga idrottare som
har menstruationsbortfall har stdrre negativ
energibalans jaimfort med kvinnor med regel-
bundna menstruationscykler (Manore, 2002).
Undermaligt energiintag hos dessa kvinnor
medfor, forutom negativa effekter pa benmas-
san, dven en Okad risk for inadekvat narings-
status vilket innebér att det 14ga energiintaget
dr otillrackligt for att intaget av alla nérings-
amnen ska vara adekvat.

Med avseende pa intag av vitaminer och mine-
raler dr det vanligt forekommande att fysiskt
aktiva kvinnor har for 14ga intag av bl.a. olika
B-vitaminer samt benbyggande niringsdmnen
som exempelvis kalcium, zink och magnesium
(Manore, 2002). Ett adekvat kalciumintag
ar valdigt viktigt eftersom kalcium utgdr en
huvudkomponent i benmassan och bristfalligt
intag Okar risken for 14g bentdthet och stress-
frakturer. Dock ar ett adekvat intag av kalcium
pa egen hand inte tillrackligt for att optimera
bentédtheten. For detta krdvs att dven intaget
av D-vitamin ér tillrickligt samt att ostrogen-
nivderna i blodet d4r normala (Manore, 2002).
Séledes &r benhélsan beroende av savél god
niringsstatus som god energitillgdnglighet.
Utdver ldga intag av benbyggande nirings-
dmnen &r det dven vanligt forekommande att
fysiskt aktiva kvinnor har otillrackliga intag av
jarn. Jarnbrist dr den vanligast forkommande
ndringsbristen bland kvinnor och det rappor-
teras att 15-60 % av fysiskt aktiva kvinnor har
undermaliga jarndepder i kroppen (Manore,
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2002). Huvudanledningen till att jirnintaget &r
lagt 1 denna grupp éar att livsmedel rika pa jarn
med god absorptionsférmaga i stor utstrack-
ning undviks. Den ofta férekommande vege-
tariska kosthallningen bidrar dessutom till den
forsdmrade jarnstatusen eftersom jérninnehal-
let i denna typ av kost generellt absorberas i
lagre utstrackning (Manore, 2002).

Kvinnor som grupp tycks vara utsatta for en
rad néringsrelaterade risker i samband med
fysisk aktivitet. Dessa risker verkar dock inte
bero pé konet i sig utan snarare pé att energi-
och nédringsintaget dr otillrickligt. Dessa
risker kan avvérjas med en allsidig kost, som
inkluderar mejeriprodukter fér benbyggande
niaringsamnen som kalcium och D-vitamin
samt animaliska kottprodukter for jirn med
god absorptionsforméga.

Framtida forskning

Den fysiska aktivitetens paverkan pa hélsa och
vélbefinnande &r ett stort och viktigt forsk-
ningsomrdde dir effekten pd skelettmuskula-
turen utgor en viktig del. I framtida forskning
kommer sannolikt mekanismerna bakom den
triningsinducerade anpassningen av skelett-
muskeln dven fortsittningsvis att rona stort
intresse. I och med att molekyldrbiologiska
metoder utvecklas och biokemisk metodik for-
finas Oppnas nya mdjligheter for att snabbare
kunna mita effekten av olika trdningsmodel-
ler och dven kombinationer av olika typer av
traning. I framtiden kommer forhoppningsvis
ocksa olika faktorers stimulerande effekt att
kunna studeras in vivo, faktorer som idag stu-
deras pa isolerade muskelpreparationer och
cellkulturer.

Nutritionens betydelse for trdningsanpass-
ningen ar ytterligare ett forskningsfélt som
sannolikt kommer att fortsdtta att attrahera
forskare. Aven hir har ny biokemisk och mole-
kyldrbiologisk metodik Oppnat nya vdgar att
undersoka kombinationseffekten av tréning
och néringstillforsel. Redan nu har man sett att
tillgangen pé kolhydrater och fett kan paverka
gener som har betydelse for muskelns meta-
bolism. Ett mal med forskningen kan vara att
forsoka optimera traningseffekt och aterhamt-
ning savil for idrottare som for personer som
rehabiliteringstranar efter en skada. 1 detta
sammanhang kommer dven trdningens péaver-
kan pa kroppens immunforsvar att spela stor
roll, framfor allt om man med en kombination
av traning och nutrition kan stirka immunfor-
svaret. Nutritionens betydelse for den fysiska
och psykiska prestationsformagan kommer
dven fortsdttningsvis att vara intressant.

Ett ytterligare omrade dir intresset dr stort
redan nu, men sannolikt kommer att 6ka &r
studier av triningsanpassning hos ildre. Aven
har ar kombinationen av naringstillforsel och
trining av stort intresse eftersom det tycks
vara skillnader i respons hos édldre och yngre
individer. Aven betydelsen av icke-energigi-
vande ndringsdmnen, vitaminer och mineraler
i samband med fysisk aktivitet kan komma att
behova studeras framfor allt hos éldre.

Kunskapsoversikt: Kost- och néringsldra inom idrotten

35



Sammanfattning

Kosten anses ha stor betydelse for god hilsa
och prestation for alla kategorier av manniskor.
En vdl sammansatt kost medfér vdlmaende
i det vardagliga livet men &r dven av yttersta
vikt for idrottarens formaga att trdna hart,
minimera risken for skador och sjukdom samt
skapa goda fOrutsittningar for att nd uppsatta
mal. Fysiskt aktiva individer bor &ta en varie-
rad kost for att optimera intaget av kolhydra-
ter, protein, fett och 6vriga ndringsdmnen samt
tillgodose energibehovet. Nir energibalansen
uppritthdlls med en vil sammansatt kost
ar risken minimal for att ndringsbrister ska
uppstd. Vid negativ energibalans blir det dock
an viktigare for den fysiskt aktive att vilja mat
av god kvalitet for att garantera niringsintaget.

For hard och langvarig trianing ar det viktigt att
kolhydratbehovet tillgodoses med kolhydrat-
lika livsmedel for att maximera prestationen
och detta ar i synnerhet viktigt for uthallig-
hetsidrottare. Generella rekommendationer gor
géllande att idrottare bor konsumera ca 6-10 g
kolhydrater per kg kroppsvikt och dag. Protein-
behovet tillgodoses i regel med en varierad kost
och allminna rekommendationer till idrottare
ar ca 1.2-1.8 g protein per kg kroppsvikt och
dag. Det saknas allmidnna rekommendationer
for fettintag for fysiskt aktiva individer men
efter att kolhydrat- och proteinintag har tillgo-
dosetts, utgdr fettintaget generellt 25-30 ener-
giprocent. Eftersom intaget av fett ar viktigt ur
bade energi- och ndringssynpunkt bor intaget
inte understiga 15 energiprocent.

Tranings- och tavlingsférberedelser bor inklu-
dera adekvata intag av kolhydrater infor den
fysiska anstrangningen. Tva-tre timmar innan
traning eller tdvling rekommenderas en kol-
hydratrik maltid och tillforsel av kolhydrater,
30-60 g/tim, under aktiviteten kan vara for-
delaktigt om tiden Gverstiger en timma. For
maximal prestation kan det i vissa fall vara
positivt med kolhydratladdning infor tévling
vilket kan uppnds med hoga kolhydratintag
kombinerat med minskad trdningsmingd
nagra dagar innan tdvlingsmomentet. For god

aterhdmtning bor kolhydratintag prioriteras
efter trdningspasset, speciellt om ytterligare
trining ska genomfdras samma dag. For att
maximera triningseffekt och aterhdmtning
bor dven aminosyror och/eller protein intas
ndra inpd eller under traningen da det visat sig
stimulera nybildningen av muskelprotein. Det
har ocksad visat sig att den muskeluppbyggande
effekten formedlas av de essentiella aminosy-
rorna. Mingden essentiella aminosyror som
kravs for att maximalt stimulera nybildningen
av muskelprotein i samband med styrketrdning
bedoms vara runt 10 g medan méngden intakt
protein beddms vara ca 20 g.

Fysisk aktivitet dr forknippad med vétskefor-
luster, i synnerhet om det sker under varma
viaderforhallanden. Vitskebrist kan drastiskt
forsdmra prestationen och det dr darfor vik-
tigt att ta sédrskild hinsyn till vitskeintaget
i samband med trdning och tdvling. For att
motverka uttorkning och forsédmrad prestation
rekommenderas det att idrottaren paborjar den
fysiska aktiviteten vil hydrerad samt att han/
hon intar vétska under aktiviteten. Vid stora
vatskeforluster forloras dven salter, varfor
drycken bor innehalla framfor allt natriumsalt
i en koncentration av 0.45-0.9 g/1. Innehéll av
specifika aminosyror, s.k. grenade aminosyror
rekommenderas for att minska mental trotthet
under langvarig tridning/tdvling. For att ater-
stilla vétskebalansen efter arbete bor viétska
intas motsvarande 1.5 ganger vitskeforlusten
och ha en natriumhalt pa 1.1 -1.4 g/1.

Kreatin som kosttillskott har visats ha pre-
stationshdjande egenskaper i samband med
hogintensivt och kortvarigt arbete, exempelvis
i form av cykling, 16pning, fotboll, simning
etc. Den okade prestationen yttrar sig i form
av Okad hogintensiv uthéllighet och okad
aterhdmtning i samband med upprepat hégin-
tensivt arbete. Dirutdver medfor ldngre tids
kreatinanvindning i samband med styrketré-
ning 6kad muskelmassa och styrka. Som kost-
tillskott anses kreatin vara sdkert forutsatt att
man ir frisk men det saknas langtidsstudier
langre 4n fem ar som undersokt kreatinets
effekt pa hélsan.
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Koffein ar en socialt accepterad “drog” som
konsumeras av en stor del av vérldens vuxna
befolkning, huvudsakligen i form av kaffe.
Koffein motverkar trétthet och anviands darfor
som ett prestationshdjande medel i samman-
hang som kraver god mental skiarpa och vaken-
het, men har dven visats ha prestationshojande
egenskaper 1 samband med fysisk aktivitet,
framst uthéllighetstraning. Vid prestationsho-
jande doser (3-6 mg/kg) forekommer séllan
biverkningar men de dr desto vanligare vid
hogre doser. Biverkningar yttrar sig bla. i
form av okad puls och angest, skakningar,
huvudvirk och magbesvir.

Vitaminer och mineraler &r icke-energi-
givande niringsdmnen som ar nddvandiga for
god hilsa. De dr viktiga for manga av krop-
pens funktioner och maste tillforas via kosten.
Fysisk aktivitet tycks 6ka behovet av vitaminer
och mineraler men denna 6kning dr liten och
kan enkelt tillgodoses med god kosthallning.
Fysiskt aktiva individer har sillan brist pa
vitaminer och mineraler men vissa grupper
(gymnaster, uthallighetsidrottare, brottare
etc.), som till foljd av begrinsat energiintag i
viktminskningssyfte riskerar att inte tillgo-
dose sina naringsbehov. Det dr darfor viktigt
att sdkerstilla energi- och ndringsintag med en
god kosthallning. Supplementering ger ingen
ytterligare fordel med avseende pé prestation
om behovet redan ir tillfredsstéllt. Vid uttalad
brist kan supplementering vara fordelaktigt
men det ska da ske i samrad med medicinsk
expertis. Antioxidanter dr ndringsdmnen som
skyddar mot oxidativ stress som kan uppsta
nér det bildas for mycket fria radikaler i sam-
band med att syre omsitts i kroppen. Fysiskt
aktiva individer rapporteras sillan ha brist pa
antioxidanter och det dr hdgst troligt att en
véil sammansatt och varierad kost medfor ett
tillrackligt intag av antioxidanter. Det saknas
underlag for att supplementering av antioxi-
danter skulle ha en positiv effekt pa fysisk
prestation.

For barn och ungdomars karaktaristiska till-
viaxt och kroppsliga mognad ska ske under

optimala forhallanden &r det av yttersta vikt
att deras energi- och néaringsbehov tillgodoses.
Det saknas dock tillrackliga underlag for att ge
sdrskilda rekommendationer och saledes bor
barn och ungdomar dta en vdl sammansatt och
varierad kost i likhet med vuxna. En stor del av
dldre individer lider av sarkopeni vilket inne-
bar forlust av muskelmassa och muskelstyrka
samt funktionsnedsittning. En delférklaring
till sarkopeni tycks vara att dldre har en ned-
satt forméga till muskeluppbyggnad jamfort
med yngre individer. Denna aldersrelaterade
skillnad kan dock o6vervinnas med adekvat
nutrition i form av hogkvalitativa proteiner.
Det dr dirfor rekommenderat att dldre indi-
vider tar sérskild hdnsyn till proteinintaget, i
synnerhet i samband med tréning.

Det forekommer vissa skillnader mellan konen
med avseende péa substratutnyttjande men
dessa ger inget underlag for att skilja pa kostre-
kommendationerna vad géller fett och protein
till mén och kvinnor. Det tycks vara vanligt
forekommande med olika former av menstrua-
tionsrubbningar bland hart trdnande kvinnor.
Séddana rubbningar kan pa sikt ge upphov till
allvarlig ohilsa, bl.a. osteoporos. Orsaken till
menstruationsrubbningar hos fysiskt aktiva
kvinnor tros huvudsakligen bero pa energibrist
till f6ljd av undermaéligt energiintag. Bristfil-
ligt energiintag medfor dven en okad risk for
néringsbrist och det dr vanligt féorekommande
att fysiskt aktiva kvinnor har for laga intag av
exempelvis kalcium och jérn. For att undvika
dessa naringsrelaterade risker i samband med
fysisk aktivitet dr det ytterst viktigt for kvin-
nor att dta en vil sammansatt och varierad
kost.
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Kostens betydelse for presta-
tion och aterhiamtning i nagra
olika idrotter

I foljande sammanstéllning diskuteras kostens
betydelse for prestation och aterhdmtning i
nagra idrotter dir vi har funnit en vetenskaplig
dokumentation.

Cykel

Cykelsport dr en energikrdvande arbetsform
som stiller stora krav pa savil aerob som
anaerob forméga. Energiomsittningen under
trining har uppskattats till 18-20 MJ/dag hos
manliga tiavlingscyklister och vissa dagar over
25 MJ (Burke, 2001). Dessa hoga virden stods
av resultaten frdn en senare undersokning
dir faktiska métningar av energiomséttning
gjordes och en daglig energiomséttning pa
19 MJ uppmittes hos proffscyklister under
forsdsongstraning (Vogt et al., 2005). En sa
hog energiomsittning stiller stora krav pa
kostens sammanséttning niar dessutom behovet
av kolhydrater ar stort. Manliga tévlingscy-
klister rapporteras dta 8-11 g/kg kroppsvikt/
dag (Burke, 2001). Motsvarande information
om kvinnliga cyklisters energiomséttning
och energiintag ir relativ sparsam och osiker
(Burke, 2001).

I Tour de France, en av de mest krdvande
idrottstavlingarna, tillryggaldgger cyklisterna
400 mil inklusive 30 bergsetapper under 22
dagar. Energiintag och energiférbrukning
registrerades hos fem cyklister och fanns vara
i genomsnitt 25 MJ/dag (hogsta vardet 33 MJ/
dag) (Saris et al., 1989). Intaget av kolhydrater
var sd stort som 94 g/tim varav 30 % i form
av kolhydratdryck. Samma forskningsgrupp
har dven gjort ett forsok att under standardi-
serade forhdllanden simulera nagra dagars
Tour de France (Brouns et al., 1989a). Viltra-
nade cyklister genomférde tva triningsdagar
i en sluten kammare dir energiomsittning,
substratoxidation och kvévebalans maittes.
Under forsta traningsdagen bidrog kolhydrater
med 50 % av energin och under andra dagen

med 40 %. Den totala kolhydratomséttningen
oversteg den tillféorda mingden vilket visar
att muskelglykogen anvénts trots det relativt
stora energibidraget frén fettoxidationen. Bade
energi- och kvévebalans var negativ under
trdningsdagarna, men inte under vilodagarna
fore och efter. Den negativa kvévebalansen,
som tyder pa en nedbrytning av kroppspro-
teiner kunde emellertid forhindras genom intag
av kolhydratdryck i samband med trdningen
(Brouns et al., 1989b). Dessa resultat betonar
betydelsen av att vara i energibalans, dvs. att
energiintaget balanserar energiférbrukningen.

Sammanfattningsvis kan man sdga att i sam-
band med langvarig cykling under flera pa
varandra fo6ljande dagar &r kolhydratintag
under trdning och tadvling nddvindigt for
att sdkerstilla energibalans och forhindra
nedbrytning av muskelprotein. Utifran labo-
ratorieforsok pa cykel har man dven visat att
prestationsformagan forbéttras vid kolhydrat-
intag. For tavlingscyklister rekommenderas ett
kolhydratintag av 1-4 g/kg kroppsvikt nagra
timmar fore tévling och 30-60 g/tim under tra-
ning. Efter trdning och tévling ar det viktigt att
snabbt tillfora kolhydrater for att sikerstilla en
s snabb aterbildning av muskelglykogen som
mojligt (se sid 11) och att darefter tillfora totalt
7-12 g/kg/dag (Burke, 2001).

Fotboll

Fotboll 4r en idrott av intermittent natur
vilket innebdr att intensiteten under exem-
pelvis en match kan variera fran vildigt lag
nér en spelare stér still eller gar, till maximal
under intensiva rusher och framspel. Denna
variation medfor stora krav pd bade aerob
och anaerob formaga hos en fotbollsspelare.
Under en match avverkas i snitt 10-13 km av
en yttermittfiltare pé elitniva (Bangsbo ef al.,
2006) och dven om sa mycket som 70 % av
denna stricka ticks med lagintensivt arbete sa
kraver det intermittenta rorelsemonstret i fot-
boll att den aeroba formagan ar vélutvecklad.
Under en fotbollsmatch dr den genomsnittliga
intensiteten ca 85 % av maxpulsen medan
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vissa moment medfér att hjartfrekvensen
kan stiga till ndra maximala nivéer (Ekblom,
1986; Bangsbo, 1994b; Krustrup et al., 2005).
Uttryckt i syreupptagningsforméaga motsvarar
den genomsnittliga arbetsbelastningen under
en match ~ 70 % av maximal syreupptagning
(Ekblom, 1986; Bangsbo, 1994b).

Av den totala energiproduktionen under en
match uppskattas att drygt 90 % produceras
aerobt (Bangsbo, 1994a) trots att spelare utfor
mellan 125-250 hogintensiva rusher under
matchspel (Mohr et al., 2003; Krustrup ef al.,
2005). Det tyder pa att den anaeroba energi-
produktionen spelar en viktig roll. En viktig
komponent i den anaeroba energiproduktionen
utgérs av kreatinfosfatsystemet som fung-
erar som en snabbtillginglig energikilla under
hogintensivt arbete. Det ér troligt att nedbryt-
ningen av kreatinfosfat 4r hog under en match,
men fotbollens intermittenta natur med perio-
der av l14g intensitet tillater en viss nybildning
av kreatinfosfat (Bangsbo, 1994b). Nivderna
av kreatinfosfat kan dock sjunka om det hog-
intensiva arbetet upprepas ofta utan tillricklig
vila mellan anstringningarna (Bangsbo et al.,
2006). Som ett resultat av den anaeroba ener-
giproduktionen stiger laktatnivderna i blodet
och under fotbollsmatcher har man uppmétt
genomsnittliga virden mellan 2-10 mmol/l
(Ekblom, 1986; Bangsbo, 1994b; Krustrup et
al., 2006).

I likhet med ménga andra idrotter utgors
bréanslekdllorna for muskelarbete i fotboll av
bade kolhydrater och fett. Med avseende pa
kolhydrater dr muskelglykogen mest bidra-
gande med ldgre anvindning av blodglukos.
Sankningen i muskelglykogen under en match
varierar mellan 40-90 % (Bangsbo et al.,
2007). Nedgangen varierar dessutom i indivi-
duella muskelfibrer, vissa muskelfibrer ar helt
eller delvis tomda medan andra fibrer fortfa-
rande innehaller relativt stora ménger glyko-
gen (Bangsbo et al., 2006). Aven fett anvinds
1 stor utstrickning som energikélla och som i
manga andra sammanhang tycks fettutnytt-
jandet stiga med tiden dven i fotboll. Man har
bl.a. noterat att méngden fria fettsyror i blodet

stiger under matchen och Okar mest under
andra halvlek vilket sammanfaller med suc-
cessivt minskande insulinnivier och okande
nivder av katekolaminer som framjar lipolys
(Bangsbo et al., 2006). Dessa fordndringar
reflekterar troligtvis en 6kad fettforbranning i
matchens senare del.

Vilfyllda glykogenlager ar viktigt for pre-
stationen under langvarig kontinuerlig fysisk
aktivitet (Bergstrom et al., 1967), men har dven
visats vara viktigt for hogintensivt intermittent
arbete. Man har bl.a. sett en okad prestation i
laboratoriestudier ndr médngden kolhydrater i
kosten okades fran 4-5 g/kg/dag till ca 8 g/kg/
dag (Balsom et al., 1999a). Liknande resultat
har erhéllits i féltstudier dar spelarna utforde ~
30 % mer hogintensiv 10pning efter intag av en
kost med 65 % jamfort med en kost med 30 %
kolhydrater (Balsom et al., 1999b). Vad giller
kolhydratintag i samband med trdning s& har
man studerat hogintensivt intermittent arbete
designat for att simulera aktiviteten i en match.
Spelarna som fick kolhydratdryck avverkade
en langre stricka under testet samt hade snab-
bare sprinttider jamfort med den grupp som
intog en placebodryck (Nicholas et al., 1995;
Welsh et al., 2002). Dessutom har det visat sig
att kolhydrattillférsel under intermittent arbete
okar arbetsformégan dven nir forsoksperso-
nerna har vilfyllda glykogenlager till foljd av
kolhydratrik kost (Foskett ez al., 2008).

Om maximal prestation efterstrivas i fotboll,
tycks det utifran studierna ovan vara fordelak-
tigt att konsumera en kolhydratrik kost samt
inta kolhydratdryck i samband med match och
trining.

Golf

Golfspel karakteriseras av lagintensivt arbete,
snabb promenad under ca fyra timmar. Energi-
omsittningen blir emellertid betydande, under
en 18-halsrunda berdknades energidtgdngen
till 960 kcal for medeldlders méan (Murase et
al., 1989). Genomsnittlig hjartfrekvens var 108
slag/min vilket motsvarade 38 % av maximal
syreupptagning. Liknande resultat erholls i en
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undersokning pa unga manliga landslagsspe-
lare. Under 3.5 tim golfspel i kuperad terrdng
var deras genomsnittliga hjartfrekvens 103
slag/min och energiomsittningen berdknades
till ca 1600 kcal (egna opublicerade data). Vid
motsvarande intensitet (~ 30 % av maximal
syreupptagning) under fyra timmars arbete
pa ergometercykel utgor fett det huvudsak-
liga brénslet, glukos drygt 30 % och glykogen
endast 20 % (Ahlborg et al., 1974). Om denna
situation energiméssigt kan liknas vid fyra
timmars golfspel innebidr det att levern frisit-
ter 75 g glukos (av vilket 15-20 g bildats fran
alanin, laktat mm.) for att forse muskeln med
energi. Det innebar en nedbrytning av ~ 75 %
av leverns glykogen (méngden i vila varierar
mellan 70-90 g) (Ahlborg et al., 1974)). Ned-
brytningen av muskelglykogen dr dock endast
ca 75 g under de fyra timmarna, en relativt
liten méingd 1 forhéllande till totala méngden i
kroppen (~ 300-400 g). Det dr ocksa betydligt
mindre dn under mer hogintensiv aktivitet och
behovet av snabb tillforsel av stora miangder
kolhydrater efter golfrundan for att fylla pé
muskelns glykogen ar darfor inte lika viktigt.
Om ytterligare en 18-hals golfrunda skall
spelas efter lunch &r det extra viktigt att till-
fora kolhydrater, for att uppritthélla blodglu-
kosnivan eftersom leverns glykogenméngd é&r
reducerad.

Vitskeomsittningen under golfspel kan bli
relativt stor, hos unga manliga landslagsspe-
lare uppméttes en vitskeomsittningen péa 4.5
1 under 3.5 tim spel i 20 graders virme och
sol (egna opublicerade data). Férutom vitska
behover kolhydrater tillféras under en 18-hals
golfrunda for att bibehélla blodglukosniva
som annars sjunker (Broman et al., 2004). 1
sistndmnda studie sjonk blodglukoshalten med
20-30 % hos bade unga, medelalders och dldre
golfare.

Liksom for andra idrottare dr det viktigt for
golfaren att vara i energibalans. Ddremot &r
mingden kolhydrater inte s viktig som i mer
intensiva uthallighetsidrotter. Eftersom vits-
keomsdttningen ar relativt stor (beroende pé
vaderforhallanden) dr intag av vitska viktigt

under golfrundan liksom kolhydrater for att
bibehalla precision och fysisk prestationsfor-
maga.

Lopning

Lopning pa laboratoriet dr liksom cykelergo-
meter en ofta studerad arbetsform. Substratval
och orsaker till trotthet ér relativt vdl under-
sokta i laboratoriemiljo, men 16pning innefat-
tar sa mycket mer: banldpning, terringlopning,
langlépning mm. Vid sprintdistanser (100, 200
m) dr kapaciteten i den anaeroba energileve-
ransen viktig for prestationen. Nér distansen
successivt okar, tilltar ocksa inslaget och bety-
delsen av aerob energileverans. Under langva-
rigt hért arbete begransas prestationsformagan
huvudsakligen av méingden muskelglykogen
men intressant dr att glykogennedbrytningen
hos elitlopare dven under kortare strickor,
5000 och 10000 m ar betydande. Den aeroba
omsdttningen av glykogen ger ~ 13 gédnger mer
energi (ATP) dn anaerob nedbrytning och man
raknar inte med att elitlopare pa dessa distan-
ser anvander fett som brénsle. Under 5000 m
har den aeroba nedbrytningen av muskelgly-
kogen uppskattats till 87 % och den anaeroba
omsittningen till 13 %. Det innebér en omsétt-
ningen av 35 respektive 63 mmol glykogen/
kg och totalt 98 mmol/kg, vilket motsvarar
den normala glykogennivan i muskeln (News-
holme et al., 1992). Motsvarande berdkningar
kan goras for glykogenforbrukning under
10000 m. Den aeroba energileveransen upp-
skattas till 97 % och den anaeroba till 3 %.
Det innebér att 79 mmol glykogen/kg bryts
ned aerobt och 30 mmol/kg bryts ned anaerobt
(Newsholme et al., 1992). Totalt blir det 109
mmol/kg dvs. hogre dn den koncentration som
normalt finns i muskeln. Som ndmnts tidigare
har elitidrottare i uthallighetsgrenar hogre gly-
kogenniva generellt sett, vilket med all sdker-
het géller dven for 5000 och 10000 m lopare.
Berdkningarna visar dock att vid hogintensiv
trining eller tdvling blir glykogendepéerna
begriansande betydligt tidigare dn vid inten-
siteter runt 75 % av maximal syreupptagning
da man brukar sdga att depaerna ricker i ~ 90
min.
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Intag av kolhydrater under tivling &r inte
aktuellt for 5000 och 10000 m, ddremot under
triningspassen ar det viktigt att tillfora extra
energi. Lika viktigt dr det att kosten innehéller
tillrackligt med kolhydrater och att dessa intas
direkt efter trining och tivling for att fa en
snabb dterbildning av muskelglykogen.
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