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traningens biologi och nutrition

Varfor ar aterhamtningen avgorande for
prestationsutvecklingen och halsan?

Mat/néring
lag

-viktigt att kvalitetssdkra alla paverkbara
komponenter!!!



Vad ar kolhydrater?
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Kolhydrater (CHO) kan nyttjas som energigivare i bade anaerob och aerob (mitokondriell) energiproduktion (ATP)

Kolhydrater &ar en begrénsad energikélla!

Kolhydrater ar mycket mer effektivt bransle an fett (och protein)!

Tillgangen av kolhydrater paverkar kroppens proteinomséttning (nedbrytning vs uppbyggnad)!

Kostfibrer = kolhydrater vi inte kan bryta ner, &r viktiga/nyttiga fér tarmens mikrobiota!

Kolhydrater kan orsaka magproblem!

Kolhydratrika livsmedel innehaller viktiga B-vitaminer och vissa mineraldmnen!

Hur mycket kolhydrat forbrukas under traning?
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Hur mycket kolhydrat forbrukas under traning?

Brain

50 — 250 gram/tim beroende pa kroppsvikt,
traningsintensitet och hur valtranad man ar

Muscle

Clear relationship between glycogen concentration in human
skeletal muscle and endurance during exercise at 75% VO,
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[Carbohydrate intake during]prolonged exercise improves the performance-’

Time til exhaustion + carbohydrate

Low intensity exercise followed by test + carb
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| Meta-analyse Temesi et al., The Journal of Nutrition 2011

Tillgangen av kolhydrater i kroppen styr indirekt proteinomséattningen

- darmed aterhamtning & prestandautveckling

«Typ av tréning DNA
Gensekvenser

MM

*Traningsvolym

*Interferens

rTraningstimuli----------- > :Genuttryck
* Mekaniskt v
+ Metabolt
« Hormonellt mRNA
+ Nutrition

« Genotyp (arvsanlag)

4 Glukos
Energi- &
kolhydratbrist

Proteinuppbyggnad

[ ]
/ ;
Aminosyror

Ribosomer

Protein

o O
@0

® o Aminosyror

e m e m e = Proteinnedbrytning

‘\

Protein fran
kosten

Mitokondrier
= =

- Muskelfunktion

- Nervfunktion

- Hormonproduktion

- Skelett & bindvévnad
- Immunforsvar

-mm

A

Immuncell

Vad behover aterhdamtas/utvecklas efter traningspassen

och vad har kolhydrater for betydelse?
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Viktiga faktorer

* Sakerstalla va

Muskulaturen Senor Skelettet Nervsystemet/hjidrnan Blodet

Hormonproducerande vavnader Immunforsvaret

« Aterhimta kroppens energidepaer

* Sdkerstilla 6vrigt naringsintag

* Vila

Ateruppbyggnaden av muskelglykogen gynnas om “snabba

Det handlar om att skapa forutsattningar till:

1) Aterstillning av normala cellfunktioner
2) Reparations- och

3) Utvecklingsprocesser

kolhydrater” intas nara efter traningen

Viktigt att inta kolhydrater nara efter traning vid trdning 2 pass per dag

Glykogenes

b
Trdningspass

Tidig terhémtningsfas:

GLUT-4 och glykogensyntas ar
maximalt aktiverat, vilket gynnar

glukosupptaget och uppbyggnad
av glykogen | muskelfibrerna

///

Senare terhdmtningsfas:
Aktiviteten pa GLUT-4 och
glykogensyntas minskar med
tiden. Glukosupptaget blir mer

beroende av forhojd insulinniva
i blodet.
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Hur mycket kolhydrater behéver hen?

Energibehov: * Energiforbrukningen i total vila &r ca 1.400-1.900
kcal/dygn beroende pd méangd muskelmassa.

+ Lingdskidakare: cirka 3.000 — 10.000 kcal/dag,
beroende pé intensitet och antal timmar tréning.

* Hjérnan férbrukar ca 400-500 kcal/dygn och det
mesta kommer fran glukos (ca 100-120g/dygn).

Kolhydratbehov: Stillasittande: 4-5 gram /kg/dag
Latt traning: 5-7 gram /kg/dag
Hérd tréning 1-2 tim/dag: 7-10 gram /kg/dag

| ”Extrema” individer (som trdnar > 3-5 tim/dag) ca 10-12 gram /kg/dag

Nagra enkla aterhamtningsalternativ

-
——

v

Drickyoghurt, 500gram:

159 protein + Banan cirka 100g
759 kolhydrat + 22 g kolhydrat
5g fett

Nagra enkla aterhamtningsalternativ
s

gainomax

Clkolhydrater BFett B Protein

213 keal 250 keal 245 hkeal 249 ked

25 g kelhydrater 40 g kolhydrater 46 g kelhydrater 3% g kolhydrater
6 g fett 1gfett 2 g fett 5 g fett

15 g protein 20 g protein 11 g protein 12 g protein

+ banan - 22 g kolhydrat/100g banan

Bra alternativ infor kravande traningspass

Energiinnehall: 730 kcal Energiinnehall: 705 kcal
Kolhydrater: 1059 Kolhydrater: Mg
Fett: ) 22g Fett: 159
Protein: 279 Protein: 30g
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Magproblem kopplat till hard traning och kolhydratintag

* Intag under och efter hart fysiskt arbete

* Effekter av stort intag med livsmedel med hogt
innehall av kostfibrer

* Effekter pa magen av harda traningsperioder/hard
overtraning (non-functional overreaching)

Jarn behovs bade for bildningen av roda blodkroppar
och hemoglobinets (Hb) syrebindande funktion

Jarnbrist = lagre koncentration Hb och blodvolym

Hemoglobin molecule Iron
(the iron is the site N 7
of oxygenbinding) . /

“\

Red Oxygen
blood cells molecule

Nivan av Hb =i blodet &r individuell!
1 gram Hb: kan binda 1,34-1,37 ml syre (O,)
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Jarn

Aerob energiproduktion ar beroende av jarn
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Jarnbrist:
Carbohydrates -> Energiproduktion J,
- Uthallighet

Beguin, 2003.
Dubnov & Constantini, 2004.




Bildingen av tyriodeahormon ar beroende av jarn

/ HYPOTHALAMUS
THH ) Negaave

" feedback

PITUITARY

GLAND \ o j

Tyreoideahormon har stor inverkan pa energiproduktionen, t.ex. fettférbranningen

Thyroid Function and Nutrient Status in the Athlete. Larson-Meyer DE, Gostas DE. Curr Sports Med Rep. 2020 Feb;19(2):84-94.

Symptom som kan forekomma vid jarnbrist

[- Trotthet, framforallt vid anstréngning}
* Brist pa energi
* Huvudvark
* Yrsel och 6ronsusningar
* Blek hy
* Haravfall
[- Forsamrat immunforsvar J
* Férsamrad hormonbalans
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Celldelningen ar beroende av jarn

Enzymet ribonucleotid reduktas dr nédvéndigt for bildningen av
nytt DNA och déarigenom for nybildning av celler.

Ribonucleotide reduktas ar ett jarnberoende enzym.

Forsamrat immunforsvar ar associerat till jarnbrist

Elmadfa & Meyer. Endocr Metab Immune Disord Drug Targets. 2019.

RNA SYNTHESIS Castell, et al. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2019,
G@ATP for COP/UDP

Altosteric Regutation  J oGP for ADP
= dTTP for GDP

Kii
NMPs ——» NDPE -Sheductase, dnpe S0UC L ANTPs
[ d

H*+ NADPH NADP* + H,0

Forkylningsfrekvens hos idrottare

Upper respiratory tract infections (URTI)

Forskning indikerar pa att probiotika kan minska risken fér URTI
Colbey et al., Sports Med. 2018, 48, 65-77.

The Effect of Lactobacillus plantarum 299v on Iron Status and Physical
Performance in Female Iron-Deficient Athletes: A Randomized Controlled Trial

Ulrika Axling, Gunilla Onning , Maile A Combs, Alemtsehay Bogale, Magnus Hogstrom,
Michael Svensson
Nutrients, 2020 Apr 30;12(5):1279.




Definitioner jarnbrist

IDA: Iron deficiency anemia = jarnbrist + anemi
ID: Iron deficiency = jarnbrist

Gransvarden for jarnbrist baseras framst pa koncentrationen av ferritin, ett
protein som binder och transporterar jarn. Anses spegla kroppens jarnstatus.

< 30ug/L (blodserum) = laga jarndepaer

. jarnbrist
< 15ug/L (blodserum) = "tomma” jarndepaer

Hb- och jarnstatus (ferritinnivan) idrottande kvinnor och méan

(Vasterbotten och Vasternorrland; n = 652)

<30ug/L  <40ug/L  Totalt | Andel under 30 ug/L Andel under 40 ug/L
kvinnor 124 189 359 34,5% 52,6%
Mén 19 36 293 6,5% 123%

Kvinnor n = 359 o Ménn =293
i

Slutsats: jarnbrist ar vanligt bland
idrottande kvinnor
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* Blodplasma 55%.
+ Blodeeller 45%

Olika stadier av jarnbrist

Functional outcomes and severity of iron deficicncy

/

As iron stores deckine with a negative iron
balance, serum feritin contimes 10 drop There
are few known functiosal consequences until
siores are depletod.

Once iron stores fall below ~ 100

mg (femiin <10-15 ug/L), the transferrin
saturstion fall below 155%, and iron deficicncy
erythropoiesis resuls.

Muscle Fe-sulfur and heme iron enzymes begin to
docline in content and activity doc 10,3 deficitin
iren delivery 1o tissuc

Irmunologic, exereise and neunal functioning
begin to decline in performance with the deficit
inron delivery to tissve.

Monitorering av blod- och jarnstatus &

@ P
o
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Hb-nivan &r individuell!

Anemi "blodbrist”

Lag Hb-niva

dalig/sen markor for

jarnbrist!
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J Nutr, Volume 131, Issue 2, February 2001, Pages 56855805,

« Elitidrottares blod- och jarnstatus bor monitoreras regelbundet, speciellt
juniorers och unga kvinnors status

Kvinnor <120g/L
Man  <130g/L

* Hemoglobin (Hb) — jarninnehallande protein som binder O, i erytrocyterna

Klinisk normalintervall

-20,1 ml O, per liter blod

Hb: kapacitet att binda 1,34 ml O, per gram M 3
B-erytrocyter (EPK) Kvinnor 39-52
K Man 4387
Sannolikt Exempel I%v = 82.98
dven lagre Elitidrottande kvinna med normalt :g:c Mot 2.3
s 320-300
blodvolym Hb 140 g/L > 125 g/L B-ieukocyler s 5.8
\ B-trombocyter Knnor 160- 390
-15 g Hb/Lx 1,34 ml O, Man 14038




Orsaker bakom anemi och jarnbrist

Type of Anemia

Observations

References

“Sports anemia”
Increased iron demands

Tron reduced intake

Iron reduced sbrorption

Restrictive diets

Vegetarian diets
Gastrointestinal blood flow
redistribution
Excrcise-inducod
inflammation

Controversial; misnomer
Incroased Hb mass is outpaced
by plasma expansion
Increased erythropiesis
and muscle hypertrophy
Low encrgy availability surrogates correlate with
hematological dysfunction
Dancers, gymnasts, etc
Complexes with phytate, oxalate, phosphate,
olyphencls decreasing abworption
May resultin malabsorption

Incrossed 116 triggen hepeidin, consequently
rering the iron absorption
ron malabsorption

1L triggered hepeidin contribute to reduced

Tron loss

Hematuria

iron in
During thermoncgulation
Bladder posterios wall repeatedly kicked against
the fixed bladder neck during running,
catecholamines, hyponia, cudative strews,
Lactate accumulation, increased glomerular
permeability. remal ischemia
Dicreased gastrointestinal tract blood flow
Jes. resul

in fecal blood loss
Dicreased gastrointestinal blow flow lesds to
intestinal ischemia, increased permeability,

. endotoxemia, and systemic
inflammatory fesponses
S Hematoma, blecding in contact sports
(boxing, etc.)
Heavy menstrual bleeding in moee than 1/3 of
the female athletes
and inflammation
Hematomas, hemosrhoids complicated with
blending. P  or other
fragility vascular complications in hypermobility

syndromes (dances, gymnasts, etc.)

Rekommenderat intag och jarn i maten

Rekommenderat intag

Ksn/Grupp/Alder

Spadbam och bam under 6 3 8 milligram

Bam 6.9 4r 9 milligram
Bam 10-12 b 11 milligram
Pojkar 14-17 br 11 milligram
Flickor 14-17 §r 15 milligram
Kyinnor i fertil dlder 15 milligram
Ovriga vuxna 9 milligram

Cirka 10-20% tas upp

Genomsnittligt jarnintag i senaste nationella undersékningen (RIKSMATEN):

= Kvinnor 9,5 mg/dag (8,9 mg/dag fér 18-30 aringar)

+Man 11,5 mg/dag (10,8 mg/dag fér 18-30 &ringar
(Livsmedelsverket, 2012).

Icke-hemijarn (animalier, veg) — svarare att tas upp och paverkas i

Jarn i kosten

storre grad av andra amnen.

+ Vitamin C och "kéttfaktorn”

- Polyfenoler (te, kaffe, vin, kakao), Fytinsyra (fiberrika livsmedel), Kalcium

OBS! Jérntillskott kan:

* Ge smirta/problem
i magen

* Hamma upptaget av
zink & koppar

Hemjarn - lattast att ta upp (ca 50% av jarnet i animalisk féda).
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Reglering av kroppens jarnbalans: hepcidin

Peptidhormon producerad i levern

Reticuloendothelial
™ macrophages
\.

°4

Small
intestine

OBS! Produktionen/frisattningen av IL-6 frdn muskulaturen vid l&ngvariga traningspass.

VAD kan vara vart att tanka pa?

Bade intensiv traning och jarntillskott kan orsaka smarta
och problem i mag-tarmkanalen

Red blood cells
.

Carbohydrate and the cytokine response to 2.5
hours of running. Nehisen-Cannarella L, et al.,
Int J Sport Nutr. 1997 Sep;7(3):173-84.

Cytokine changes after a marathon race. Nieman
DC, et al., ) Appl Physiol (1985). 2001.

Influence of mode and carbohydrate on the
cytokine response to heavy exertion. Nieman DC,
et al, Med Sci Sports Exerc. 1998 May;30(5):671-8.
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Sammanfattning

1. J&rn dr mycket viktigt ndringsamne for hilsan,

prestationsférmagan och prestationsutvecklingen F ré go r?
H

2. Laga jarndepaer dr mycket vanligt bland kvinnor och
an vanligare bland idrottande kvinnor

3. Laga jarndepaer dr mycket ovanligt bland méan — utifran
nuvarande gransvarden (som kan debatteras)

4. Probiotika, dvs mjolksyrabakterier kan ge positiva effekter
pa mag-tarmhdlsan, jarnupptaget och eventuellt dven
positiv verkan pa immunforsvaret

Rekommendation: (1) testa blod- och jérnstatus om man ar hart tranande!

(2) var noga med kosten!

(3) anvand tillskott med jarn vid jarnbrist och se éver kosthallningen
(4) inta kolhydratdryck under langa/krévande traningspass



