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Sammanfattning

Det finns rekommendationer att, kort efter avslutad traning, inta ett kolhydrat- och proteinrikt
aterhamtningsmal i syfte att aterstéalla kroppens energilager och optimera
prestationsformagan. Trots att dessa prestationsoptimerande strategier framst ar avsedda for
individer med mycket hog traningsfrekvens har aterhamtningsmalet anammats av den
allmanna befolkningen vilka potentiellt inte har samma nutritionella behov avseende snabb
aterhamtning. Studier kring aterhamtningsmalets inverkan och betydelse for den allmanna
befolkningen med mattlig traningsfrekvens ar i dagslaget bristfalliga. Om dnskan kring
viktminskning och/eller fettreducering finns kan uthallighetstraningens positiva effekter pa
fettoxidationen i teorin paverkas negativt av ett aterhamtningsmal.

Aterhdamtningsmalets potentiella inverkan pé fettoxidationen direkt efter uth&llighetstraning
bor darfor undersokas narmare. Baserat pa ovanstaende ar den aktuella studiens syfte att
jamfora om den kortsiktiga fettoxidationen efter uthallighetstraning skiljer sig at beroende pa
om energiinnehallande aterhamtningsmal intas eller inte hos individer mellan 22-27 ar.
Genom en randomiserad inomgruppsdesign (n=6) mattes energisubstratanvandningen (RER) i
vila via indirekt kalorimetri vid fem tillfallen under en 160 minuter lang aterhamtningsperiod
efter 75 minuters uthallighetstraning motsvarande 80 % av maximal hjartfrekvens. En
upprepad tvavags variansanalys visade pa en signifikant skillnad (P < 0,01) i RER under hela
aterhamtningsperioden vid intag av enbart vatten jamfért med en kolhydrat- och proteinrik
aterhamtningsdryck. Studiens huvudsakliga resultat &r att intag av ett energiinnehallande
aterhamtningsmal direkt efter avslutat traningspass hammar fettoxidationen. Genom att
undvika ett aterhamtningsmal kan fettoxidationen efter uthallighetstraning optimeras vilket
kan vara av praktisk betydelse for individer med mal om viktminskning och/eller
fettreducering samt for att uppna forbattrad halsa.
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Forord

Onskan om att skriva kandidatuppsatsen tillsammans infann sig redan Iangt innan kursstarten.
Vi ar tva likasinnade studenter med samma hdga ambitionsniva och fysiologi som vart stora
intresseomrade. Dérav skapades viljan att utfora ett naturvetenskapligt experiment pa
Idrottshdgskolan.

Idéen till uppsatsen foddes genom kommunikation med Klavs Madsen, som &ven kom att bli
var handledare. Vi vill darfor rikta ett stort tack till Klavs for hans engagemang, kunskap och
vagledning genom hela processen. Vi vill dven passa pa att tacka Jonas Enqvist for hjélp som
testledare vid tva av testtillfallena och for hans rekommendationer om litteratur. Jonas har
aven bidragit med kunskap kring anvand utrustning tillsammans med Fredrik Edin som vi
ocksa vill tacka. Till sist vill vi visa var uppskattning till de deltagande forsokspersoner som
gjort studien mojlig samt 6vrig personal pa Idrottshogskolan som pa nagot vis bistatt.

Genom denna kandidatuppsats har vi erhallit en berikad kunskap om forskningsprocessen,
forbattrat vara formagor att kritiskt granska litteratur samt erhallit en okad forstaelse for
anvand utrustning. Sammantaget ar var upplevelse av processen med kandidatuppsatsen att
det varit en rolig period med bade med- och motgangar som tillslut landat i en studie som vi
ar mycket ndjda med. Uppsatsens arbetsuppgifter har fordelats mellan oss enligt tabell 1.

Tabell 1. Férdelning av arbetsuppgifter mellan forfattarna.

Arbetsuppgift Procent utfort av
Madeleine/Martina
Planering av studien 50/50
Litteratursdkning 50/50
Datainsamling 50/50
Analys 50/50
Skrivande 50/50
Layout 50/50

Martina Jurell & Madeleine Nilsson
Juni 2014, Goéteborg



Begreppslista

Foljande begrepp ar explicita och hamtade fran McArdle et al. (2001), Lannergren et al.
(2012) samt Jeukendrup och Gleeson (2014):

Adenosintrifosfat (ATP) — den form av energi som kroppen kan utnyttja.

Aerob metabolism — syrekrdvande dmnesomsattning.

Anaerob metabolism — icke-syrekrdvande &mnesomséttning.

Basalmetabolism (BMR) — vilometabolism, energin som kravs for att uppratthalla livsviktiga
kroppsfunktioner.

Borg RPE-skala® — metod for att uppskatta den upplevda fysiska anstrangningen.
Duration — varaktigheten pa den fysiska aktiviteten.

Energiférbrukning vid aktivitet (EEA) — energikostnad vid utférandet av exempelvis
traning, matlagning, gréasklippning m.m.

Energisubstrat — den eller de makronutrienter som star for energiforsérjningen.
Energitathet — méngden kcal per 100 gram foda

Excess post-exercise oxygen consumption, EPOC - efterforbranning. Den forhojda
energiomséattning som infinner sig efter ett traningspass.

Fettoxidation — fullstdndig nedbrytning av fett till koldioxid och vatten, energi utvinns.
Frekvens — hur ofta den fysiska aktiviteten utfors, exempelvis antal ganger per vecka.
Glukoneogenes — nybildning av glukos i levern fran foreningar som laktat och glycerol.
Glykemiskt index (GI) — matt pa hur snabb 6kningen av blodglukosnivan blir efter ett
kostintag.

Glykogenolys — nedbrytning av glykogen fran lever eller muskler till glukos.
Harris-Benedict formeln — formel for att berédkna en persons BMR.

Hyperventilering — 6kad alveolar ventilation som leder till att koldioxidhalten i blodet
sjunker.

Indirekt kalorimetri — metod for att mata substratanvéndning och energiférbrukning.
Baserad pa matningar av gasutbyte dar koldioxidproduktion och syrgaskonsumtion mts.
Intensitet — anstrangningsnivan av den fysiska aktiviteten.

Intra muskul&ra triglycerider (IMTG) — triglycerider som finns lagrad i muskelvavnaden
och kan forse denna med energi vid behov.

Kadens — trampfrekvens per minut.

Katekolaminer — hormoner som bland annat utséndras vid fysisk aktivitet eller lagt
blodsocker.

Leukocyter — vita blodkroppar.

Maximal hjartfrekvens (HFmax) — puls, maximalt antal slag per minut.

Metronome — applikation som anvandes som takthallare for att uppratthalla ratt kadens vid
cyklingen under tréningspassen.

Online-system — en halv- eller helautomatisk metod for att méta syrgaskonsumtion och
koldioxidproduktion.

Respiratorisk kvot (RQ) — forhallandet mellan koldioxidproduktion och syrgaskonsumtion
som representerar substratanvandningen i ett organ eller en vavnad.



Respiratory exchange ratio (RER) — forhallandet mellan koldioxidproduktion och
syrgaskonsumtion som representerar substratanvandningen i hela kroppen.

Steady state, andning — anpassning till belastningsnivan, tillgang och behov av syre ar i
balans.

Steady state, hjartfrekvens — konstant niva av hjartfrekvensen under submaximalt arbete +3
slag per min.

Oppen respirometri — metod for att uppskatta en persons energiforbrukning, anvands ofta i
kombination med online-system.



Introduktion

Sambhallet, levnadsvanor och gener har en inverkan for utvecklingen av 6vervikt och fetma
hos individer, vilket dessutom &r en hog riskfaktor for hjart-karlsjukdomar och fortida dod.
Fysisk aktivitet har en avgorande roll for manniskans totala energiférbrukning och
energiintaget beror pa manniskans kostvanor (Socialstyrelsen, 2013). Nar
energiforbrukningen och energiintaget motsvarar varandra rader energibalans. Om
energiintaget daremot dverstiger energiférbrukningen bidrar detta pa lang sikt till viktuppgang
(Abrahamsson, Andersson & Nilsson, 2013). Enligt Socialstyrelsen (2013) var andelen
overviktiga, body mass index (BMI) mellan 25-29,9, i den vuxna befolkningen 35 procent ar
2012. Samma ar uppskattades personer med fetma, BMI 6ver 29,9, till 14 procent av den
vuxna befolkningen. Fortsattningsvis uppgav en av sju vuxna att de hade en stillasittande
fritid och darmed var fysiskt inaktiva. Genom att 6ka den fysiska aktivitetsnivan i
kombination med forbéattrade kostvanor kan dessa siffror férandras och generera i

en forbattrad folkhélsa i Sverige genom att minimera 6vervikt och fetma (Faskunger, 2013).

Vid dvervikt och fetma ar en hallbar metod for viktminskning att prioritera. For att uppna
detta ar ett reducerat kostintag i kombination med 6kad fysisk aktivitet en effektiv metod
(Fogelholm, 2009). Dock visar en bland manga studier pa att manniskor tenderar till att
overskatta sin energiforbrukning vid fysisk aktivitet och samtidigt kompensera med ett hégre
energiintag an den faktiska energiférbrukningen (Willbond, Laviolette, Duval & Doucet,
2010). Det finns rekommendationer, riktade till idrottare, om att inta ett aterhamtningsmal
innehallandes kolhydrater och protein direkt efter fysisk aktivitet (Sveriges Olympiska
Kommitté (SOK), 2009). Aterhamtningsmalet bidrar med energi varfor det kan ifragasattas
om manniskor pa sa vis far i sig mer energi av aterhamtningsmalet an vad de forbrukat under
traningen. Enligt Sveriges Olympiska Kommitté (2009) har ett aterhamtningsmal till uppgift
att aterstalla kroppens energiforrad for att erhalla en effektiv aterhamtning och béttre
prestation. Det finns ett stort utbud av aterhamtningsprodukter och tillskott pad marknaden
vilka har for avsikt att tilltala de fysiskt aktiva att inta detta i samband med traning.

Dock finns det flertalet myter och saknaden av vetenskaplig forankring kring produkterna ar
stor. Det kan darfor ifragasattas om behovet av ett aterhamtningsmal fér den allménna
befolkningen existerar, i synnerhet da en viktminskning och/eller fettreducering &r 6nskvard.

Den allméanna befolkningen kan tankas trana tva till fem ganger per vecka och en snabb
aterhamtning av glykogendepaerna har darfor ingen betydelse liksom att optimera sin
prestation. FOr personer med mal om viktminskning och/eller fettreducering samt
halsoforbattringar kan istéllet det primara vara att erhalla en hog fettoxidation, forbattra
blodfetterna samt minska fettmassan. Kiens och Richter (1998) menar att vid tomda
glykogendepaer efter uthallighetstraning kommer ett aterhamtningsmal anvandas till att
aterstalla kroppens glykogendepaer och fettoxidationen forblir darfor hog. Sidossis och Wolfe
(1996) menar dock att ett kolhydratintag hdmmar fettoxidationen. Melanson, MacLean och
Hill (2009) framhaver emellertid att fettoxidation kan vara som hdgst direkt efter
uthallighetstraning men att detta inte har bevisats till fullo.
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Den tvetydighet som rader kring traning samt viktnedgang och/eller fettreducering ar mycket
komplex. Vi har darfor valt att fokusera pa ett specifikt omrade inom detta, namligen
metabolismen efter uthallighetstraning med eller utan ett intag av ett kolhydrat- och
proteinrikt aterhamtningsmal. Tidigare forskning har fokuserat pa elitidrottare och deras
aterhamtning med syftet att optimera idrottarens prestation. Detta ar inte det primara hos den
allmanna befolkningen, viken troligtvis ar den vi kommer att arbeta med i var framtida
profession, om viktreduktion och/eller fettreducering ar énskvart. Férhoppningen med denna
kandidatuppsats &r att vi ska kunna bista med ytterligare kunskap kring det specifika omradet
i denna komplexa fragestallning.

Syfte

Syftet med studien &r att jamfora om fettoxidationen skiljer sig at under
aterhamtningsperioden pa 160 minuter efter 75 minuters uthallighetstréaning beroende pa om
energiinnehallande aterhamtningsmal intas efter traning eller inte hos individer mellan 22-27
ar.

Med utgéngspunkt i syftet har en forskningshypotes formulerats: Aterhdmtningsmalet,
innehallandes kolhydrater och protein, hammar fettoxidationen under aterhamtningsperioden.



Bakgrund

Energi

En forutsattning for liv och rorelse i kroppen ar att alla celler kan tillgodogora energi (Frayn,
2010). I cellerna kan sedan energin bidra till en rad olika viktiga funktioner i kroppen,
daribland digestion, absorption, tillvéxt och mekanisk rorelse (Abrahamsson et al., 2013). Hur
mycket energi en individ behdver for att kroppen ska kunna utfoéra dessa funktioner varierar
bland annat beroende pa kon, alder, kroppssammanséttning och fysisk aktivitetsniva. Nar
dessa faktorer fordndras dndras dven individens energiomsattning och darmed energibehovet.
En Okad fysisk aktivitet 6kar saledes energiforbrukningen vilket genererar i ett 6kat
energibehov (Maughan & Burke, 2002). Genom att uppna energibalans, da energiintaget
motsvarar energiforbrukningen, kan en person inneha en konstant vikt under en langre period.
Om energibalansen dvergar till att bli positiv, det vill séga att energiintaget ar storre &n
energiforbrukningen, kommer kroppen att lagra denna Gverskottsenergi i storsta man som fett
i vara fettlager vilket ur ett langsiktigt perspektiv kommer att generera i viktuppgang. Motsatt
forhallande rader da en negativ energibalans innehas (Abrahamsson et al., 2013).

Den energi som kroppen behover for att kunna fungera finns delvis lagrad i kroppen, framst
som fettvavnad. Den lagrade energin ar dock inte tillracklig tillganglig for att tdcka
energibehovet eftersom lipolysen ar en langsam process, darfor behdver manniskan inta
energi i form av mat. | maten finns makro- och mikronutrienter dar det & makronutrienterna
som vid omsattning skapar energi. Till makronutrienterna klassas kolhydrater, fett och protein
vilka det redogdrs for mer ingaende nedan (Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Kolhydrater

Kolhydrater ar en mycket viktig energikalla for kroppen. Detta eftersom det endast ar detta
energisubstrat som kan anvandas som energi utav hjarnan, under normala omsténdigheter, och
de roda blodkropparna samt att det &r kolhydrater som anvénds som energikalla vid aktiviteter
som utfors pa hog intensitet (Jeukendrup & Gleeson, 2014). Stéarkelse och socker ar
glykemiska kolhydrater som vid nedbrytning blir glukos, den form av kolhydrat som cellerna
anvander som energi. Nar kroppen absorberar glukos stiger blodglukosnivan, vilket regleras
noga av kroppen med hjélp av olika hormoner. Glukos kan da anvandas som direkt energikalla
men dven lagras i form av glykogen i lever- och muskelceller (Abrahamsson et al., 2013).
Levern har kapacitet att lagra 100 gram glykogen och i musklerna kan 300-400 gram lagras.
Da lever- och muskelglykogendepaerna ar maximalt fyllda och en positiv energibalans rader
kommer resterande glukosmangd att lagras som fettvav (Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Det glykogen som lagras i levern har till uppgift att reglera blodglukosniva sa att den hela
tiden halls konstant. Detta sker genom glykogenolys nar blodglukosnivan sjunker. Aven
muskelglykogenet genomgar glykogenolys men da med avsikt att verka som energi lokalt i de
muskler dar glykogenet finns lagrat. Glykogenet fungerar darfér som en reserv som &r en
mycket viktig energikalla vid fysiskt arbete (Jeukendrup & Gleeson, 2014).



Insulin och glukagon

Blodglukosnivan bor hallas pa en konstant niva inom intervallet 4-7 mmol glukos per liter
blod (Fransson & Kuvist, 1975). Det finns i regel tva hormoner som arbetar for att bevara
blodglukosnivan inom detta intervall, insulin och glukagon (Fransson & Kvist, 1975;
Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Den huvudsakliga uppgiften insulin har ar att sanka blodglukosnivan. Detta sker antingen
genom att insulin stimulerar upptaget av glukos i framforallt muskel och fettvav eller att
insulin stimulerar nybildning av glykogen och minskar glykogenolysen. Férutom en inverkan
pa glukos har insulin till uppgift att stimulera upptaget av aminosyror framst i lever- och
muskelceller (Lannergren, Westerblad, Ulfendahl och Lundeberg, 2012). Insulinet hammar
aven lipolysen, det vill sdga frisattning av fria fettsyror och glycerol fran kroppens fettvavnad,
da tillgangligheten av glukos bidrar till energiforsorjningen (Sidossis & Wolfe, 1996). Den
storsta frisattningen av insulin sker efter ett kostintag, framforallt da det ar kolhydratrikt,
eftersom kroppen har for avsikt att fylla pa glykogenforraden (Lannergren et al., 2012). Dock
kan cellerna uppta glukos genom insulinoberoende mekanismer i upp till tva timmar efter
fysisk aktivitet vilket bidrar till forbattrad insulinkénslighet hos fysiskt aktiva individer
(Borghouts & Keizer, 2000).

Jeukendrup och Gleeson (2014) beskriver att glukagon har till uppgift att bryta ned kroppens
glykogendepaer for att pa sa vis frisatta glukos till blodet nér blodglukosnivan sjunker.
Forutom glukagon finns dven andra hormoner, bland annat adrenalin och kortisol, vilka har
samma inverkan pa blodglukosnivan. Lannergren et al. (2012) framhaller att frisattning av
glukagon sker vid exempelvis fysisk aktivitet da ett okat energibehov aterfinns. Glukagon och
insulin ar saledes tva motarbetande hormoner.

Fett

Makronutrienten fett har manga viktiga funktioner i var kropp. Att vara energigivare ar en
utav dem. Andra funktioner fett har &r exempelvis for funktion av cellmembranen,
tillgodogorandet av fettlésliga vitaminer och essentiella fettsyror vilka ar nddvandiga for
vavnaders normala funktion och tillvéxt samt for reglering av blodflodet. Lipider i form av
kolesterol ar ocksa viktiga da kroppen bland annat behdver dem till metabolism av fetterna.
Fett, i form av triglycerider, star aven for ett stort energiforrad, dar den storsta delen lagras
som fettvav och en mindre andel som intramuskuléra triglycerider (IMTG) (Abrahamsson et
al., 2013).

Fettet som lagras i fettvaven ar uppbyggt av triglycerider som vid behov kan brytas ner till
fria fettsyror och glycerol. De fria fettsyrorna oxideras och glycerol genomgar glukoneogenes
vilka kan generera i energi (Abrahamsson et al., 2013). Nar manniskan ar aktiv pa lag
intensitet eller vid vila ar det framst fett fran var fettvav och muskulatur som &r den
huvudsakliga energikallan. Det fett vilket finns lagrat som IMTG anvands som energi under
traning men aven i detta fall maste triglyceriderna brytas ner till fettsyror for att kunna
generera energi till muskeln (Jeukendrup & Gleeson, 2014). Vid lagintensivt arbete anvands
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framst fett fran fettvavnaden men vid mattlig intensitet eller langvarigt arbete Gvergar
fettkallan mer till IMTG (van Loon, 2004). Vid hogre intensiteter 6vergar kroppen till
anvandning av framst kolhydrater som energisubstrat (Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Protein

Kroppen bestar till stor del av protein vilket innehar manga livsviktiga funktioner. For att
belysa nagra anvandningsomraden anvénds protein bland annat till att bygga upp muskler, har,
naglar samt utgor byggstenar for olika hormoner, enzymer, receptorer samt transport av olika
amnen, daribland fett. Protein kan bidra med energi dven om denna makronutrient inte &r den
primara energikéallan (Abrahamsson et al., 2013). Det sker kontinuerligt bade syntes och
nedbrytning av protein i kroppen varfor det ar betydelsefullt att &ta en balanserad kost
innehallandes alla essentiella aminosyror for att uppratthalla dessa processer (Jeukendrup &
Gleeson, 2014). | vila uppskattas protein bidra med 5-15 procent av den totala
energiomséattningen (Jeukendrup & Gleeson, 2014) men vid fysisk aktivitet sjunker detta
bidrag och protein representerar endast 1-6 procent av energiomsattningen (Tarnopolsky,
2004). Dock kan langvarig fysisk aktivitet, da tillgangligheten av kolhydrater &r begransad,
leda till en 6kad energiférsorjning genom protein for att tdcka energibehovet (Jeukendrup &
Gleeson, 2014).

Fettoxidation under och efter trining

For att fett ska anvandas som den priméra energikallan kravs tillgang till syre (Jeukendrup &
Gleeson, 2014). Utan syre kan inte den aeroba metabolismen, dar en stor méngd
adenosintrifosfat (ATP) bildas da fett oxideras, fungera. Den aeroba metabolismen ar
langsammare an den anaeroba, liksom att fettoxidationen ar langsammare &an
kolhydratoxidationen, vilket bidrar till att denna process anvands vid lagre intensiteter
(Mattson & Larsen, 2013). Negativ energibalans eller lagintensivt arbete, exempelvis vila,
stillasittande och promenader, genererar darfor i att fett anvands som huvudsaklig energikalla.
Nar intensiteten 6kar till méttlig 6kar aven fettoxidationen men nar intensiteten dvergar till
hog minskar fettoxidationen och kolhydrater blir den framsta energikallan dar energi tas ifran
glykogendepaerna (Achten & Jeukendrup, 2003). Olika energisubstrat anvands saledes
beroende pa vilken typ av aktivitet som utfors samt intensiteten och durationen pa denna
(Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Enligt Jeukendrup och Gleeson (2014) ar andra faktorer som paverkar fettoxidationen
exempelvis hormoner, enzymer och anpassning av substratanvandning i muskulaturen. Aven
tillgangen till energisubstrat i blodet ar avgorande for vilken energikalla som musklen
kommer att anvanda. Vid intag av kolhydrater néra inpa lagintensiv aktivitet kommer darfor
glukos bli den primara energikallan trots den Iaga intensiteten (Newsholme & Leech, 1983;
Jeukendrup & Gleeson, 2014). Vilken typ av kost en person ater kommer saledes att paverka
vilken typ av substrat kroppen valjer att oxidera for att utvinna energi da kroppen kan anpassa
val av substratanvandning beroende pa tillgang (Burke, Angus, Cox, Gawthorn, Hawley,
Febbraio & Hargreaves, 1999). En 0kad energiomséattning av fett kan enligt Holloszy och
Booth (1976) samt Holloszy och Coyle (1984) erhallas vid regelbunden uthallighetstraning da
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det 6kar muskelns formaga att oxidera fett till foljd av muskelcellernas adaptionsformaga till
traningen. Jeukendrup (2002) tillagger dock att traning 6kar formagan att oxidera alla
energisubstrat. Detta bidrar till att den totala energiomséttningen av fett dkar, inte den
procentuella andelen oxidation av fett i forhallande till kolhydrater (Stisen, Stougaard,
Langfort, Helge, Sahlin & Madsen, 2006).

Pillard et al. (2010) samt Valizadeh, Khosravi och Azmoon (2011) menar att fettoxidationen
ar hogre bade under och efter ett traningspass pa hog intensitet jamfort med ett traningspass pa
lag eller mattlig intensitet. Fettoxidationen anses dock vara hogre efter ett langvarigt
lagintensivt traningspass i forhallande till att ingen traning alls utfors (Krzentowski, Pirnay,
Luyckx, Pallikarakis, Lacroix, Mosora & Lefébvre, 1982; Bielinski, Schuts & Jéquier, 1985).
Melanson et al. (2009) menar att fettoxidationen troligtvis & som hogst direkt efter
uthallighetstraning. Vidare menar Valizadeh et al. (2011), likt Jeukendrup och Gleeson
(2014), att hela energiforbrukningen dkar vid arbete pa hog intensitet vilket ar det som medfor
att mangden fett som oxideras dkar. D& den aeroba metabolismen évergar till anaerob, vid
mycket hdg intensitet, finns dock ingen eller begransad tillgang till syre varfor fettoxidationen
minskar (Mattson & Larsen, 2013). For att oxidera hogst andel fett &r saledes fysisk aktivitet
pa en hog intensitetsniva, forutsatt att denna &r aerob, att efterstrava (Pillard et al., 2010;
Valizadeh, Khosravi & Azmoon, 2011).

Vid fysisk aktivitet eller 1agt blodsocker utséndras katekolaminer, adrenalin och noradrenalin,
for att 6ka substrattillgédngligheten i blodet. Dessa, men framforallt adrenalin, har funktionen
att framja fettoxidationen och hamma insulinutséndringen. Nar den fysiska aktiviteten utfors
pa minst 50 procent av den maximala syrgasupptagningsformagan sker utséndringen av
katekolaminerna i hdgre grad vilket genererar i en 6kad frisattning av fria fettsyror, vilket
framjar fettoxidationen, samt bidrar till en storre tillganglighet av glukos i blodet (McArdle,
Katch & Katch, 2001; Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Vad galler fettoxidationen efter tréning visar Kiens och Richter (1998) att fettoxidationen i
musklerna kan vara forhojd upp till 18 timmar efter traning som orsakat tomda glykogenforrad
trots kolhydratintag innan och/eller efter traning. Detta eftersom muskelglykogeninlagringen
ar ett metabolisk prioriterat omrade som innebar att glukos som tillfors efter traningen inte
anvands som energisubstrat utan lagras som glykogen for att aterstalla
muskelglykogendepaerna. Pillard et al. (2010) tillagger aven att fettoxidationen efter ett
aterhamtningsmal, innehallandes kolhydrater, ar hdgre om en individ bedrivit hogintensiv
aktivitet jamfort med lagintensiv. Fortsattningsvis framhaver Sidossis och Wolfe (1996) att
glukos och/eller insulin hammar fettoxidationen. Insulin och katekolaminerna &r saledes
motarbetande hormoner dér katekolaminerna framjar fettoxidationen medan insulin h&mmar
denna (McArdle, Katch & Katch, 2001).

Efterforbrinning

Som namnts ovan &r den aeroba metabolismen dar fett oxideras langsammare an den
anaeroba. Detta genererar i att det anaeroba systemet &r det som forser kroppen med energi i
borjan av fysisk aktivitet eftersom detta system ar snabbt och kan arbeta utan tillgang pa syre.
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Under den tid da det anaeroba systemet star for energiproduktionen skapas en sa kallad
syreskuld. Denna syreskuld behdver efter avslutat arbete betalas tillbaka vilket gors genom en
forhojd syreupptagning och energiforbrukning. Syreskulden, tillsammans med ett antal andra
faktorer, utgor efterforbranningen (Excess post-exercise oxygen consumption,

EPOC). Beroende pa intensitet och duration pa den fysiska aktiviteten kan efterférbranningen
variera (Mattsson & Larsen, 2013). Enligt Lacour (2001) motsvarar EPOC ungefér tio procent
av den totala energiférbrukningen under ett traningspass, vilket medfor att ett traningspass
som innebér en hdg energiférbrukning genererar en storre efterforbranning. Speakman och
Selman (2003) framhaller dock att efterforbranningen ar som storst precis efter avslutad fysisk
aktivitet men att den kan paga i upp till 48 timmar. Lacour (2001) menar dven att fett ar den
primara energikallan vid efterforbranning.

Aterhimtning av energidepierna

Kenttd och Svensson (2008) beskriver att aterhamtning bestar av flera olika aspekter,
daribland aterhamtande traning, massage, somn, kostintag och stretching. Genomgaende i
denna studie ar fokus pa endast en utav dessa aspekter, kostintaget. Kostens betydelse for den
idrottande manniskan har alltid varit intressant ur ett prestationsperspektiv (Abrahamsson et
al., 2013). Skillnader i det optimala kostupplagget hos individer & omdebatterat. Anledningen
till att ett aterhdamtningsmal bor intas efter genomford fysisk aktivitet ar till foljd av att en
battre aterhdamtning och prestationsformaga kan erhallas (Blomstrand & Apré, 2009). Det
handlar saledes om att fylla pa och aterstalla kroppens energidepaer for att maximera
prestationen (Kentta & Svensson, 2008; Blomstrand & Aprdé, 2009; SOK, 2009;
Abrahamsson, et al., 2013). En studie av Heck, Barroso, Callie och Bray (2004) beskriver att
en persons prestationsformaga ar multifaktoriell. Varje manniska ar unik och naringsbehovet
beror darfor pa alder, kon, kroppsstorlek, fettfri kroppsmassa, naringsstatus samt traningens
frekvens, intensitet och duration. Det tyder dven pa att arvsanlagen har en inverkan pa respons
av traning samt prestationsformagan.

Rekommendationerna for ett aterhamtningsmal ar enligt SOK (2009) att inta 1,2 gram
kolhydrater per kilo kroppsvikt samt minst 10 gram protein direkt efter avslutad traning. Fett
rekommenderas inte av den orsaken att det har en negativ inverkan pa
magtomningshastigheten vilket bidrar till en langsammare glykogeninlagring.
Rekommendationerna véander sig till individer som tranar pa en mycket hog frekvens, det vill
saga ungefar tva till tre traningspass per dag dar en snabb aterhamtning mellan traningspassen
ar onskvard. Utdver aterhamtningsmalet bor ett storre mal mat intas tva till fyra timmar efter
avslutad traning.

Kolhydrater

Kentta och Svensson (2008) beskriver att tillracklig mangd kolhydrater i alla dagens maltider
mojliggor uppbyggnad av glykogendepaerna i muskler och levern. For personer som utfor latt
till mattlig fysisk aktivitet men inte pa daglig basis rekommenderas ett intag av 3-5 gram
kolhydrater per kilo kroppsvikt per dag. For personer som dagligen utfor nagon form av fysisk
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aktivitet & rekommendationerna 5-12 gram kolhydrater per kilo kroppsvikt per dag beroende
pa intensiteten och durationen av den fysiska aktiviteten (SOK, 2009).

Efter fysisk aktivitet &r transporten av glukos in till muskelcellerna forhojd precis som
enzymaktiviteten hos glykogensyntas, vilket reglerar nybildning av glykogen (Kenttd &
Svensson, 2008; Blomstrand & Apro, 2009). Kolhydrater med hogt glykemiskt index i
aterhamtningsmalet genererar i en kraftig insulinutsondring vilket paverkar
glukostransportérer (GLUT4) inuti cellen som i sin tur 6kar glukosupptaget till de behdévande
muskelcellerna. Denna glukostransportor (GLUT4) stimuleras pa samma satt av fysisk
aktivitet och kan pa sa vis transportera in glukos utan tillgang av insulin (Abrahamsson et al.,
2013).

Som namnt ovan har glykogenférraden i musklerna en lokal effekt. Vid aktivering av muskler
kommer darfor glykogenforraden i dessa att minska (Ketta & Svensson, 2008). Vid
uthallighetstraning ar kolhydratintaget det mest vasentliga for att fylla pa glykogenforraden.
En vanlig rekommendation &r att inta ett aterhamtningsmal direkt efter fysisk aktivitet. Om det
ar mer an ett dygn mellan tréaningspassen ar dock dagens totala kolhydratintag viktigare. Det
forekommer inte nagon storre skillnad i att exempelvis &ta antingen kolhydrater i form av fyra
storre mal mat eller i form av mindre mellanmal under ett dygn for att aterstalla
glykogenforraden (Burke, Kiens & Ivy, 2004). Dock sker inlagringen av glykogen med lagre
hastighet om kolhydrater inte intas direkt efter traning (Maughan & Burke, 2002). Aven om
inlagringen ar langsammare utan tillférsel av kolhydrater direkt efter traning kommer
glykogenforraden att vara aterstallda inom 24 timmar om tillracklig total mangd intas (se figur
1). En lang aterhamtningsperiod ar darfor inte lika beroende av kolhydrattimingen som av
dagens totala kolhydratintag (Burke et al., 2004; SOK, 2009).

15,4 57
5 8h 55
24 93
13,2 24h 94
20 40 0 50 100
Muskelglykogendepa (mmol x kg-1 vatvikt) Muskelglykogendepa (mmol x kg-1 vatvikt)
Direkt intag  ® Forsenat intag (2h) Direkt intag  ® Forsenat intag (2h)

Figur 1. Timing av kolhydratintag efter traning och dess inverkan pd muskelglykogendepéerna (Burke et al.,
2004).

Protein

Det sker en kontinuerlig omsattning av protein i kroppens olika vavnader (Kentta & Svensson,
2008; Blomstrand & Apro, 2009; Abrahamsson et al., 2013). Proteinbehovet dkar genom
fysisk aktivitet (Maughan & Burke, 2002), likasa vid energibrist samt vid lagt intag av
kolhydrater (Kentta & Svensson, 2008). Uthallighetsidrottare behdver protein for att forhindra
nedbrytning av muskulaturen, stimulera mitokondriell proteinsyntes och bilda nya enzymer
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(Tang, Hartman & Phillips, 2006; Wilkinson, Phillips, Atherton, Patel, Yarasheski,
Tarnopolsky & Rennie, 2008). Styrkeidrottare behdver daremot protein for att stimulera den
myofibrillara proteinsyntesen som leder muskelhypertrofi (Wilkinson et al., 2008).

Rekommendationerna gallande protein for den allménna befolkningen ar 0,83 gram protein
per kilo kroppsvikt per dag (Nordic Council of Ministers, 2014). For personer som tranar
kravs dock ett hogre intag. Campbell et al. (2007) framhaller att ett intervall pa 1,4-2,0 gram
protein per kilo kroppsvikt per dag ar 6nskvart. Dock har traningsformen en inverkan.
Personer som utdvar uthallighetstraning rekommenderas att befinna sig i den nedre delen av
intervallet och personer som utovar styrketraning i den dvre delen. Om proteinintaget
overstiger kroppens behov kommer detta generera i energi eftersom protein inte kan lagras i
kroppen (Abrahamsson et al. 2013). Ett proteinintag pa mer an 3 gram per kilo kroppsvikt per
dag rekommenderas inte da det kan medfora halsorisker (Jeukendrup & Gleeson, 2014).

Intag av protein fore och efter fysisk aktivitet har visats vara betydande for
muskeluppbyggnad (Maughan & Burk, 2002; Abrahamsson et al., 2013). Dock ar &ven dagens
totala proteinintag vasentligt men likasa att inneha energibalans for att proteinet ska utnyttjas
optimalt (Abrahamsson et al., 2013). Att muskelproteinet bryts ned &r en kontinuerlig men
likasa viktig process for reparation och ateruppbyggnad av musklerna till f6ljd av den stress
som fysisk aktivitet bidrar med (Kenttd & Svensson, 2008).

Att komplettera kolhydrater med protein i aterhamtningsmalet medfor en béttre
glykogeninlagring men framforallt en béattre proteinsyntes (Gibala, 2007; Abrahamsson et al.,
2013; Jeukendrup & Gleeson, 2014). Kentta och Svensson (2008) beskriver att timingen av
proteinintaget i forhallandet till traning bidrar till en béttre proteinomsattning an om storre
méangd protein intas med en samre timing.

Traning, nutrition och hilsa

Triningens inverkan pa immunforsvaret

Immunfdrsvaret, vars huvudkomponent ar leukocyter, har en mycket viktig funktion i kroppen
da det ateruppbygger skadade vavnader samt forsvarar kroppen mot farliga bakterier, virus
och svampar. (Jeukendrup & Gleeson, 2014). Vid traning kan immunfoérsvarets funktion
minska vilket genererar i en 6kad infektionsmottaglighet i kroppen. Anledningen till
immunsystemets forsamrade funktion kan bero pa en 6kad niva av katekolaminer och kortisol
under traning eller att farre mogna leukocyter fran benmargen transporteras ut i
cirkulationssystemet. Idrottare som tranar pa en hog intensitet under langre perioder har visat
sig vara den grupp som framst drabbas utav nedsatt immunforsvar efter traning. Personer som
regelbundet tranar pa mattlig intensitet visar sig emellertid ha en minskad forekomst av
infektioner jamfort med stillasittande individer. Da denna typ av traning utfors i mer an 90
minuter pa fastande mage ar dock immunforsvaret tydligt nedsatt under de narmaste tva till
fyra timmarna efter traningspasset (Gleeson, 2007).
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Immunfdrsvarsceller &r beroende av energi och néring for att kunna bilda exempelvis
antikroppar varfor kostintaget ar viktigt &ven for dessa celler. Kolhydrattillgangligheten
paverkar leukocyternas funktion da glukos bidrar till snabb energi som gor att
immunfdrsvarscellerna kan arbeta med den héga metabola hastighet som kravs for
immunsystemets optimala funktion (Jeukendrup & Gleeson, 2014). Som ndmnts ovan Okar
nivan av katekolaminer och kortisol vid traning (Gleeson, 2007). Detta i kombination med att
glykogendepaerna kan tommas vid langvarig uthallighetstraning medfor storningar i
immunsystemet. Genom att tillféra kolhydrater under traning minskar katekolamin- och
kortisolnivaerna samt att glykogenforraden inte toms lika snabbt vilket genererar i ett starkare
immunforsvar. Aven ett otillrackligt proteinintag kan medféra ett forsamrat immunforsvar da
vissa aminosyror kravs for optimal aktivering av immunsystemet (Jeukendrup & Gleeson,
2014). Jeukendrup och Gleeson (2014) framhaver sammanfattningsvis att en dalig
naringsstatus bidrar till ett nedsatt immunforsvar. Kentta och Svensson (2008) framhaller att
ett bra kostintag, under eller efter trdning, med god timing skapar bra forutséattningar for att
immunforsvaret ska kunna aterhamta sig och utveckla immunceller efter harda traningspass.
Genom kostintaget kan saledes manniskan reglera hur immunfdrsvaret reagerar under eller
efter traning eftersom kostintaget har inverkan pa hormonfriséttningen vilken paverkar
immunsystemet. Jeukendrup och Gleeson (2014) menar att ett aterhamtningsmal snabbt efter
traning kan minska den 6kande infektionsrisken som infinner sig vid tréning hos idrottare.

Triningens inverkan pa blodlipidkoncentrationen

Enligt Lannergren et al. (2012) resulterar traning i forbattrade nivaer av blodlipider dar en
Okad koncentration av high-density lipoprotein (HDL) samt en minskad koncentration av
triglycerider och very low-density lipoprotein (VLDL) kan urskiljas. VLDL omvandlas i
blodet till low-density lipoprotein (LDL) vilket &r ett lipoprotein som utgor en riskfaktor for
hjart-karlsjukdomar. Hos individer som regelbundet &r fysisk aktiva kan en hogre
koncentration av HDL, likval en lagre koncentration av VLDL, pavisas i jamforelse med
otranade individer. Forandringen i lipidkoncentrationerna &r en av anledningarna till att fysiskt
aktiva individer har en minskad risk att drabbas av hjart- kérlsjukdomar jamfort med otranade
individer. Sarna och Kaprio (1994) visar att regelbunden fysisk aktivitet, liksom
uthallighetstraning medfor minskade risker att drabbas av hjart-karlsjukdom, men ocksa
fetma. Detta dven om de som utfor denna typ av fysiska aktivitet intar en fettrik kost. Inaktiva
individer som intar en fettrik kost har dock 6kade risker att drabbas utav dessa folksjukdomar.

Viktminskning och negativ energibalans

Det finns i stort sett tva metoder for att ga ner i vikt. Antingen konsumeras mindre energi eller
okas den fysiska aktivitetsnivan. Viktférandring ar saledes beroende av energiintag samt
energifdrbrukning dér en negativ energibalans efterstdvas (Lannergren et al., 2012; Thomas et
al., 2012; Abrahamsson et al., 2013).

Den dagliga energiférbrukningen hos individer utgors framst av basalmetabolismen (BMR)
samt energiforbrukningen vid aktivitet (EEA). BMR dar den energi som krévs for att kroppen i
vilotillstand ska kunna upprétthalla viktiga funktioner. Denna varierar mellan olika individer
beroende pa alder, kon, kroppssammansattning och genetiska faktorer. EEA inkluderar all
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form av daglig anstrdngning som kréaver energi, exempelvis fysisk aktivitet (Jeukendrup &
Gleeson, 2014).

Sunda kostvanor samt tillrackligt med fysisk aktivitet bidrar till halsoforbattringar oavsett
kroppsvikt eller viktminskning (Fogelholm, 2009; Swift, Johannsen, Lavie, Earnest &
Church, 2014). Dock verkar forandringar i kosten vara en mer effektiv metod &n 6kad fysisk
aktivitet for viktminskning. Detta till foljd av att 6kad fysisk aktivitet utan minskat
energiintag skulle innebéra en allt for stor insatts gallande tid och engagemang vilket
troligtvis inte blir hallbart for individen. For att lyckas med en viktminskning &r en
beteendefdrandring gallande minskat energiintag i kombination med 0kad fysisk aktivitet en
hallbar och effektiv metod (Bohigian et al,. 1988; Kruger, Galuska, Serdula & Jones, 2004;
Fogelholm, 2009).

Langvariga perioder av negativ energibalans kan medfdra olika metaboliska omstallningar i
kroppen. Under det forsta 24 timmarna, da ett lagt energiintag rader, kommer nivan av glukos
i blodet att sjunka och kroppen 6vergar alltmera till fettoxidation. Det ar framst i
muskulaturen som fettoxidationen blir den priméra energikéllan (Lannergren et al., 2012).
Under normala forhallanden ar glukos den viktigaste energikallan vilket dessutom finns lagrat
i kroppens glykogenforrad (Jeukendrup & Gleeson, 2014). Efter 24 timmar vid lagt
energiintag kommer leverns glykogenforrad nastintill ha tomts (Lannergren et al., 2012). Nar
glykogenforradet i levern ar slut och ingen stérre mangd energi tillfors via kostintag ar
fettvavnaden en livsviktig energikalla. Under de féljande dygnen da ett lagt energiintag rader
kommer den laga nivan av insulin bidra till proteinnedbrytning i muskelcellerna. Proteinet
kommer da omvandlas till glukos och bidra med energi. Under de foljande veckorna anpassas
kroppen till det 1ga energiintaget vilket bidrar till minskat BMR. Allt eftersom anpassning
sker kommer proteinnedbrytningen minska da fett istallet star for energiforsorjningen
(Lannergren et al., 2012). Melanson et al. (2009) framhaller att energiintaget samt intaget av
olika makronutrienter &r viktiga komponenter for om fettoxidation eller fettinlagring ska
dominera. Dock verkar ett Iagt energiintag bidra till en 6kad fettoxidation oavsett intag av
makronutrienter.

Energiférbrukning genom trining

Fysisk aktivitet ar en grundférutsattning for manniskors halsa och definieras som all typ av
rorelse vilket bidrar till en 6kad energiomsattning (Faskunger, 2013). De rekommendationer
som existerar for den vuxna befolkningen ar minst 30 minuter per dag pa en atminstone
mattlig intensitet. For att forebygga viktuppgang kravs en varaktighet uppemot 60 minuter per
dag (Nordic Council of Ministers, 2014), men om viktstabilitet efter viktminskning
efterstravas rekommenderas uppemot 90 minuter per dag (Nordic Council of Ministers,
2004).

Att skapa ett energiunderskott endast utifran 6kad fysisk aktivitet utan restriktioner gallande
kostintag medfor att en omfattande viktminskning inte ar mojlig (Swift et al., 2014). Dock ar
det genom fysisk aktivitet mojligt att paverka EEA vilket ar den mest variabla komponenten.
EEA kan bidra med stor energiférbrukning hos individer som ar mycket fysiskt aktiva
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samtidigt som EEA kan vara valdigt 1ag hos en inaktiv individ. Under ett dygn kan saledes
EEA sjalvmant kontrolleras och pa sa vis bidra till en stor energiférbrukning (Jeukendrup &
Gleeson, 2014).

Individer behover fysisk aktivitet for att fungera optimalt samt forhindra uppkomsten av olika
sjukdomstillstand (Faskunger, 2013), exempelvis forebyggandet av fetma (Bohigan et al.,
1988). Melanson et al. (2009) framhaller att individer har en formaga att 6verskatta sin
energiférbrukning via fysisk aktivitet. Den forvantade viktminskningen uppfylls darfor inte.
Forfattarna framhaller darmed att fysisk aktivitet som metod for att oxidera fett och ga ner i
vikt inte &r optimal om energiintaget forblir detsamma. Kombinationen av reducerat
energiintag och fysisk aktivitet pastas dock vara en hallbar metod for viktminskning (Bohigan
et al., 1988; Kruger et al., 2004; Fogelholm, 2009).

Sammanfattning bakgrund

For att kroppen ska kunna utfora fysisk aktivitet krévs energi. | kroppen finns lager av energi i
form av glykogen, fettvédv och IMTG som alla ar substrat vilka kan anvands vid fysisk
aktivitet. Vilken typ av energisubstrat som kroppen anvénder sig utav beror pa ett flertal
faktorer, daribland intensitet och duration pa aktiviteten samt substrattillganglighet. Vid
viktminskning eller vid mal om fettreducering kan det vara 6nskvart att uppna en 6kad
fettoxidation genom att anvénda fettvav och IMTG som energikéllor. Fysisk aktivitet har en
positiv inverkan pa fettoxidationen och frisattningen av fria fettsyror till f6ljd av hogre nivaer
av katekolaminer i kroppen. Vid intag av aterhamtningsmal kommer nivaerna av insulin att
oka varfor fettoxidationen kan hammas. Ett aterhamtningsmal ska intas direkt och har till syfte
att aterstéalla kroppens glykogendepaer samt optimera prestationen. Vid mer ar 24 timmar
mellan traningspassen kommer dock glykogendepaerna att vara aterstallda om det totala
kolhydratintaget ar tillfredsstallt. Studier visar pa att fettoxidationen forblir hog efter traning
aven vid intag av aterhamtningsmal om muskelglykogendepaerna tomts. Detta eftersom
muskelglykogeninlagringen &r ett metaboliskt prioriterat omrade. En annan studie framhaller
att fettoxidationen hdmmas vis intag av kolhydrater.

Till synes rader en viss tvetydighet angaende aterhamtningsmalets inverkan pa fettoxidationen
efter traning. Hur optimeras fettoxidationen efter uthallighetstraning? Kommer ett
aterhamtningsmal bidra till direkt energi och hamma fettoxidationen eller kommer
fettoxidation att forbli hog? Detta &r av intresse att undersdka och denna kandidatuppsats vill
darfor bidra med kunskap kring hur ett aterhamtningsmal paverkar fettoxidationen under
aterhamtningsperioden.
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Metod

Design

Studien utgick fran en positivistisk vetenskapsteori dar en experimentell design anvandes for
att besvara syftet och beskriva den observerade omvarlden. Datainsamlingen genomfordes i
ett laboratorium vilket bidrog till en kontrollerad miljé och darmed minskat hot mot den
interna validiteten. Enstaka aktiva variabler studerades i denna kontrollerade miljé utformat
som ett akta experiment varpa uttalande om kausalitet var mojligt. Dock bor det poangteras att
ett laboratorium inte motsvarar en naturlig miljo (Hassmén & Hassmen, 2008).

En kvantitativ metodteori dér en hypotetisk-deduktiv metod anvéndes och formade
forskningshypotesen vilken var utgangspunkten i studien. En randomiserad inomgruppsdesign
anvéndes till foljd av att farre forsokspersoner behdvdes eftersom tidsbegransningar
existerade samt att skillnader mellan individer kunde elimineras (Hassmén & Hassmen,
2008).

Urval

Genom ett bekvamlighetsurval (Hassmén & Hassmén, 2008) valdes sex forsokspersoner
(n=6) att delta i studien, tre kvinnor (n=3) och tre man (n=3), i aldrarna 22-27 ar. Alla
forsokspersoner utforde fysisk aktivitet i nagon form, uthallighetstraning och styrketraning, 3-
10 timmar i veckan (se tabell 2).

Tabell 2. Information om foérsdkspersonerna, angivit i medelvérde och standardavvikelse (SD).

Forsokspersonernas egenskaper

Antal forsokspersoner n=6
Kvinnor n=3

Mén n=3

Vikt (kg) 69,9+125
Alder 23,7+15
Tréningstid/vecka (h) 54+25

For att fa medverka i studien behovde forsokspersonerna uppfylla tre kriterier. De skulle
inneha vuxen alder (> 20 &r), ha tidigare triningserfarenhet samt en nuvarande
traningsfrekvens som motsvarade 2-10 timmar per vecka. Anledningen till att dessa kriterier
samt att bada konen representerades var for att forsoka uttala sig om en storre population. Att
inte inneha traningserfarenhet samt en nuvarande traningsfrekvens enligt kriterierna ovan
skulle kunnat resultera i att forsokspersonerna inte kunde fullfolja testerna pa grund av
otillracklig fysik. Detta skulle da paverka resultatet i negativ bemarkelse samt att syftet inte
hade kunnat uppfyllas och hypotesen inte kunna falsifieras. Pa samma sétt hade en
traningsfrekvens hogre an den angivna kunna gett resultat som inte var jamférbara med den
allménna befolkningen studien riktar sig till. Detta eftersom elittrdnade individer har en hogre
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fettoxidation an mindre tranade individer till féljd av anpassning av ett antal funktioner i
kroppen (Stisen et al., 2006).

Bortfall

Alla forsdkspersoner utforde samtliga tester. Dock uppkom ett internt bortfall vid analys av
datamaterialet. Tva manliga forsokspersoner uppvisade felaktiga vérden till foljd av
hyperventilering. Dessa kom darfor att exkluderas fran studien. Aven ett externt bortfall
drabbade studien da en av forsokspersonerna var sjuk den forsta testdagen. Da deltagarantalet
i studien var berdknat att vara sex valdes en ny forsoksperson ut for att ersatta det externa
bortfallet.

Datainsamling

Ett inledande test, belastningstest, gjordes for att kunna faststélla férsokspersonernas
maximala hjartfrekvens (HFmax), vilken behdvdes vid utforandet av de senare
traningspassen. Traningspassen och métningen av metabolismen utformades med en
inomgruppsdesign dér indirekt kalorimetri matte syreupptagningen via 6ppen

respirometri med hjélp av online-system. Forsokspersonerna behdévde darfor utfora tva
traningspass under tva olika dagar dar de ena dagen inte erh6ll nagon energiinnehallande
aterhamtningsdryck men den andra dagen intog en aterhamtningsdryck innehallandes
kolhydrater och protein direkt efter traningen, samt en efter 80 minuter. Férsokspersonerna
delades upp i grupper om tre pa grund av begréansad tid, utrustning och testledare. Testledarna
representerades av forfattarna till denna uppsats samt tva erfarna forskare inom omradet. Da
endast tre cyklar och en roddmaskin fanns att tillga startade forsokspersonerna med tio
minuters mellanrum. Totalt utférdes 12 matningar pa metabolismen, tva testtillfallen per
forsdksperson, under sammanlagt fyra dagar.

Belastningstest

Vid utférandet av testet anvandes en cykelergometer av marke Monark 818E Ergomedic eller
Monark 828E Ergomedic, pulsband med tillhérande klocka (Polar RS300X), Borg RPE-
skala® samt applikationen Metronome. Den totala tiden for belastningstestet var 23 minuter
innehallandes stegrande belastningsnivaer for att pa sa vis forsoka na HFmax. Testet
utformades efter fem nivaer dar niva 2-4 utfordes pa en kadens av 80 varv per minut (se tabell
3).

Tabell 3. Belastningstestets utformning.

Tid (min) Kadens Borg RPE-skala®
Niva 1 10 Valfri 10
Niva 2 5 80 12
Niva 3 5 80 15
Niva 4 2 80 17-20
Niva 5 1 Maximal 20
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Samtliga forsokspersoner inledde uppvarmningen pa en belastningsniva av 80 watt och
bibehdll detta under niva 1. Darefter avgjorde forsokspersonernas gradering pa Borg RPE-
skala®, det vill sdga den sjalvupplevda anstrangningen (Borg, 1970), om samt hur mycket
belastningen skulle 6ka infér nasta niva. Under varje niva avlastes och antecknades
hjartfrekvensen under de sista 30 sekunderna da forsokspersonerna foérhoppningsvis uppnatt
steady state. Vid niva 4 och 5 var ambitionen att uppna HFmax. Samma belastning anvéndes
under bada dessa nivaer med enda skillnaden att under den sista minuten, niva 5, cyklade
forsokspersonerna med maximal kadens tills de inte orkade mer. Vid denna tidpunkt avlastes
pulsen, som i detta test klassificerats som forsokspersonens maximala hjéartfrekvens.
Poangteras bor ocksa att belastningen justerades en aning under samtliga nivaer, om sa
behdvdes, beroende pa om den upplevda anstrangningen inte motsvarade den dnskvarda.

Databearbetning av belastningstest

Det hogst uppmatta vardet pa pulsen utgjorde HFmax. Under de féljande traningspassen var
avsikten att belastningsnivan skulle uppga till 80 procent av HFmax varfor berakningar i
Microsoft Excel 2010 gjordes utifran puls och watt fran de olika nivaerna i belastningstestet.
Genom dessa berakningar erholls tva varden, ett i watt och ett i puls, for vilken belastning
som motsvarade 80 procent av HFmax som varije forsoksperson skulle cykla och ro pa.

Forberedelser infor testtillfallena

Infér matningen av metabolismen uppmanades forsokspersonerna att inta en standardiserad
frukost, enligt deras preferenser, fyra timmar innan tréningspassens start. FOr att standardisera
maltiden fordes protokoll 6ver vad alla forsokspersoner at till frukost vid deras forsta
testtillfalle for att de skulle kunna data samma vid deras andra testtillfalle. Dagen innan testerna
ombads aven forsokspersonerna att utfora liknande fysisk aktivitet infor bada testtillfallen om
sa var mojligt. Ovanstaende direktiv gavs for att minimera felkallor.

Utformandet av triningspasset

For att kunna jamfora forsokspersonernas energisubstratanvandning efter uthallighetstraning
utformades ett traningspass pa 75 minuter med avsikten att ha en belastning om 80 procent av
HFmax. Hallén och Ronglan (2011) samt Larsen och Mattsson (2013) framhaller att 80
procent av HFmax motsvarar den 6vre delen av det intervall vilket definieras som mattlig
intensitet. Detta bidrog till den valda intensiteten eftersom syfte var att trana aerobt pa mattlig
intensitet med en relativt hog energiforbrukning. Traningspasset utférdes om intervaller pa
cykel och rodd for att erhalla omvaxling i traningen och aktivera fler muskler. Traningen
startade med 20 minuter cykel, foljt av 10 minuter rodd, 20 minuter cykel, 10 minuter rodd
och avslutningsvis 15 minuter cykel. En cykelergometer av market Monark 818E Ergomedic
eller Monark 828E Ergomedic anvéndes till cykelintervallerna och roddmaskinen Concept 2
Dynamic anvandes till roddintervallerna. Vid traningspasset anvéandes pulsband och
pulsklocka (Polar RS300X) for att forsoka se till att den belastningsniva som berdknades
under belastningstestet motsvarade 80 procent av HFmax under hela traningspasset.
Roddmaskinen var installd pa belastning fem. Vid intervallerna pa cykel efterstravades en
kadens om 80, vilket samma metronom som i belastningstestet anvandes till. Med
utgangspunkt fran den belastning som beraknats under belastningstestet justerades varije
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forsokspersons individuella belastning pa cykeln och darefter startades traningspasset. Om
den beréknade belastningen inte var tillrcklig &ndrades denna inom de 20 forsta minuterna
tills onskvéard hjartfrekvens erholls.

Aterhimtningsdryck

Vid det traningstillfalle nar en aterhamtningsdryck skulle intas konsumerades denna direkt
efter avslutad traning inom tva minuter (se figur 2). Aterhamtningsdrycken bestod av 0,5 liter
vatska innehallandes 1,2 gram kolhydrater per kilo kroppsvikt samt 20 gram protein, faststallt
efter SOK:s (2009) rekommendation om aterhamtningsmal. D& marknaden representeras av
manga olika aterhamtningsprodukter valdes en utav dessa ut att representera
aterhamtningsdrycken i denna studie. Valet av produkt baserades pa dess innehall,
lattillganglighet for den allménna befolkning samt férmodan om produktens popularitet. For
att aterhamtningsdrycken skulle innehalla ratt mangd kolhydrater i forhallande till vikt, enligt
SOK (2009) kompletterades denna med extra tillsatt glukos. Ytterligare en
aterhamtningsdryck, likt den forsta, intogs 80 minuter efter traningen (se figur 2) till foljd av
att rekommendationer om annu ett mal mat bor intas en tid efter aterhamtningsmalet (SOK,
2009). Vid det andra traningstillfallet da en aterhamtningsdryck inte skulle intas
konsumerades istallet 0,5 liter vatten direkt efter avslutad traning samt efter 80 minuter (se
figur 2).

Mitning av metabolismen under dterhimtningsperioden

Minut tre efter avslutat traningspass utfordes den forsta matperioden innehallandes tre
matningar, en matning per forsoksperson, pa utandningsluften da syreupptaget mattes via
online-system. Utrustningen som anvandes for att mata syreupptaget var en Jaeger, Oxycon
Pro. Minut 40 efter traningen utférdes den andra métperioden av syreupptaget och darefter
utfordes ytterligare tre métperioder var fyrtionde minut under 160 minuters tid (se figur 2).
Maétningen pagick under 5 minuters tid, for att uppna steady state i andningen.
Forsokspersonerna var under hela aterhamtningsperioden stillasittande dar en lugn atmosfar
efterstréavades for att minimera forandringar i syreupptaget till foljd av rorelse och andra
sinnesintryck. Utrustningen som anvéndes kalibrerades efter varje méatperiod och nollstalldes
efter varje matning.

k1 06.00 K 10.00 K11.15 K113.55

Test 1 Standardiserad I | Traningspass | I Aterhammmingsperiod

frukost I I
Test? Standardiserad I | Traningspass | I Aterthimtningsperiod

frukeost | |
Tid (min under mitperioden) 03 40 80 120 160
Dryck (atethimtningsdryclo/vatten 500 ml) T T
Mitning (metabolism) 1‘ 1‘ 1' 1‘ 1‘

Figur 2. Fullstandig metoddéversikt. Visar tidpunkt for frukost, traningspass, aterhamtningsperiod samt tidpunkt
for substratmatning och intag av aterhamtningsdryck eller vatten.
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Med hjalp av en Jaeger, Oxycon Pro mattes den respiratoriska kvoten (RQ) som kvoten
mellan syrgasupptag och koldioxidproduktion (V’CO2/V’02), sé kallad respiratory exchange
ratio (RER) da den mats oralt. Detta visar pa vilket substrat som anvands eftersom olika
substrat kraver olika syrgasmangder for att oxideras. Da RER &r 1 motsvarar det att 100
procent kolhydrater anvands som energikalla och da RER &r 0,7 ar fett energikallan. Varden
mellan 0,71-0,99 visar pa att en blandning av kolhydrater och fett oxideras (McArdle et al.,
2001).

Databearbetning for aterhamtningsperioden

Data som insamlades under matningarna av metabolismen analyserades med deskriptiv
statistik dar det aritmetiska medelvardet berdknades med hjalp av kalkylprogrammet
Microsoft Excel 2010. Medelvérdet for forbrukad syrgasméngd (V’02) och RER
kalkylerades. Dock endast for de tre sista minuterna vid varje matning som totalt omfattades
av fem minuter. Till f6ljd av detta utarbetades ett medelvarde per person for V’O2 och ett for
RER, vid varje méatperiod, det vill saga for varje forsoksperson beréknades tio medelvarden.
Dérefter kalkylerades det sammanlagda medelvardet for V’O2 och for RER for samtliga
forsokspersoner. Statistikprogrammet StatView 5.0 anvandes for att berakna signifikansniva
for de berdknade variablerna, RER och V’O2. Detta gjordes med hjélp av en upprepad
tvavags variansanalys dar den accepterade signifikansnivan sattes till P < 0,05. Aven
medelvardet for BMR berdknades med hjélp av Harris-Benedicts formel (McArdle et al.,
2001) i Microsoft Excel 2010. For att en jamforelse med V’O2 skulle vara mojlig
kalkylerades BMR om till liter per minut (BMR I/min = BMR kcal/7200. Ett dygn motsvarar
1440 minuter och en liter syre motsvarar 5 kcal, 1440 x 5 = 7200 kcal/liter O2/dygn (angett i
minuter)).

Etiska overviaganden

Vetenskapsradet (u.a.) framhaller att det &ar av stor vikt att ta hansyn till de forskningsetiska
principerna som existerar. Med avseende pa detta informerades forsokspersonerna vid
rekryteringen om syftet till varfor studien utfrdes samt hur experimentet skulle ga till vaga.
De blev &ven vid belastningstestet och traningspassen med tillhérande matningar av
metabolismen informerade om hur tréningen och métningen skulle utféras. Vidare blev
forsokspersonerna underréttade om att deras deltagande i studien var helt frivilligt och att de
hade mojligheten att Iamna studien om sa var deras énskan. Forsékspersonernas identitet var
inte av relevans for studien och kom darfor inte att redovisas. Personlig information om dessa
behandlades endast utav testledarna for att uppna storsta mojliga konfidentialitet och
anvandes enbart till studiens andamal. Férsokspersonerna blev muntligt informerade om
samtliga ovanstaende etiska principer innan experimentet paborjades.
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Resultat

Forsokspersonernas belastning, motsvarande 80 procent av HFmax, vid de tva traningspassen
redovisas som ett medelvérde i figur 3. Resultat konstaterar att samtliga forsokspersoner
erholl tva likartade testtillfallen. Detta var énskvart och mojliggor en jamforelse mellan de tva
testtillfallena.

Hjartfrekvens vid traning

180
160

140 | M
120
100
80 —o—Triningspass 1
60
40

20

O T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 75

Tid (min)

Hjartfrekvens

=—Tréaningspass 2

Figur 3. Medelvarde for hjértfrekvensen av samtliga forsokspersoner for traningspass 1 och 2.

Mitning av metabolismen under aterhamtningsperioden

Figur 4 askadliggor hur den forbrukade mangden syrgas inte skiljer sig signifikant beroende
pa om en aterhamtningsdryck eller vatten intas efter traning. En signifikant (P < 0,01)
minskning av forbrukad mangd syre i forhallande till tid under aterhdmtningsperioden kan
dock utlasas. Vidare visas hur V’O2 i minut 160, 0,23-0,24, nastintill motsvarar
forsokspersonernas BMR vid samma tidpunkt, 0,21.
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V'O2 under aterhamtningsperioden

03 —-t
0.25 ?I:&q
—o— Aterhdamtningsdryck

O ——Vatten
BMR

0 T T T T 1
3 40 80 120 160

Tid (min)

Figur 4. Genomsnittlig syreforbrukning vid métning av metabolismen under aterhamtningsperioden for
aterhamtningsdryck och vatten. Samt medelvardet av forsckspersonernas BMR mitt i forbrukad méangd syrgas.

| Figur 5 redovisas hur energisubstratanvandningen skiljer sig signifikant (P < 0,01) vid intag
av aterhamtningsdryck i jamforelse med vatten. Minut 3 efter avslutad traning ar
utgangspunkten for matningarna av substratanvandningen. Denna visar sig i figur 5 vara
likvardig for bade aterhamtningsdryck, RER 0,88, och for vatten, RER 0,86. Vid 40 minuter
ar RER 0,72 vid intag av vatten efter traningen, vilket tyder pa att nastintill endast fett
oxideras och anvéands som energikalla. Efter 40 minuter 6kar RER nagot, 0,73-0,76, men fett
representerar fortfarande det storsta bidraget till energiomséttningen. Vid intag av
aterhamtningsdryck motsvarar RER 0,85 vid 80 minuter vilket visar pa en energiomsattning
dar lika delar kolhydrater och fett oxideras. Mellan 120-160 minuter ar RER 0,87 for
aterhamtningsdryck, det vill sdga att mer kolhydrater &n fett anvands vid energiomsattningen.
Forandringen av RER ar for bade vatten och aterhamtningsdryck signifikant over tid (P <
0,01).

RER under aterhamtningsperioden
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Figur 5. Genomsnittlig energisubstratanvandning for aterhamtningsdryck och vatten under
aterhamtningsperioden.
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Diskussion

Nedan diskuteras huruvida studien genom en experimentell design bidragit till ett resultat.
Detta grundar sig utifran den hypotetisk-deduktiva metoden och kan pavisa att nollhypotesen
gar att falsifieras.

Metoddiskussion

Utrval

Da studien representeras av ett bekvamlighetsurval &r mojligheterna att generalisera resultatet
mindre &n om ett slumpmassigt urval hade anvénts (Hassmén & Hassmén, 2008). Studien har
for avsikt att uttala sig om vuxna manniskor, kvinnor och mén, med tidigare
traningserfarenhet som idag tranar med mattlig frekvens, det vill saga den allmanna
befolkningen. Urvalet till denna studie bestar av individer som fanns nara till hands vid
tillsattandet och som uppfyllde kriterierna for att medverka. Studien omfattar en homogen
grupp vilket darmed 6kar studiens interna validitet (Hassmén & Hassmén, 2008). En nackdel
med studiens homogenitet kan dock vara aldersspridningen da denna ar mycket liten och
endast t&cker in en liten del av den population studien vénder sig till. Enligt Hassmén och
Hassmén (2008) ar det vid anvandning av bekvamlighetsurval svart att finna ett representativt
urval for den population man vill uttala sig om, vilket minskar den externa validiteten. Da
denna studie innefattar individer mellan 22-27 ar ar det endast maojligt att uttala sig om denna
aldersgrupp. Dock kan resultatet av de matningar som utfordes tankas representera hela
malgruppen da en minskad energiomsattning, om an liten, erhalls forst efter 40 ar. Nagot
storre skillnad visar sig dock fran 65 ars alder (Manini, 2010). Vi ar medvetna om att hogre
antal forsokspersoner med en storre aldersspridning i studien hade varit 6nskvart for att kunna
uttala oss om studiens allmangiltighet.

Bortfall

Det externa bortfallet som drabbade studien ersattes, som namnt ovan, med en ny
forsoksperson. Den nya forsokspersonen var en av forfattarna till denna uppsats. For att
erhalla sex forsokspersoner till studien ansag vi, i samrad med var handledare, att det var
acceptabelt att denne medverkade. Att en forsoksperson har stor insyn i studien skulle kunna
ha paverkat utfallet i negativ bemarkelse med felaktiga resultat. Dock ar det fysiologiska
aspekter i kroppen som har studerats vilket vi bedémde var mycket svart att paverka med
teoretisk kunskap och kunskap om matinstrumenten. Darmed ansag vi att det inte skulle
paverka resultatet att en forfattare deltog som forsoksperson.

De tva forsokspersonerna som genom internt bortfall var tvungna att uteslutas ur studien har i
var bortfallsanalys forklarats av hyperventilering. Hyperventileringen visade sig da
ventilationen dversteg den normala, vilket har antréffats hos de bada bortfallen. Enligt
Lannergren et al. (2012) &r den normala ventilationen vid vila cirka 6 liter per minut.
Bortfallen visar emellertid pa varden upp emot 20 liter per minut under nagra matningar.
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Dock ska tillaggas att de inkluderade forsokspersonerna inte kan klassas som helt vid vila da
de vid métningarna sitter upp, vilket forklarar deras ventilation som har medelvérdet 7,7 liter
per minut med en standaravvikelse pa £1,59. Vid hyperventilering utandas 6verskottsmangder
av koldioxid fran kroppens koldioxidlager vilket medfor att syrgasutbytet blir litet och RER
overstiger 1,0 och kan darfor inte representera metabolismen i cellerna (Jeukendrup &
Gleeson, 2014). Exempelvis kan detta utldsas av féljande varde som en utav de
forsokspersoner som uteslots ur studien hade. Vid métning 80 minuter efter traning hade
forsokspersonen en ventilation motsvarande 15,6 liter per minut och ett RER pa 1,15 liter per
minut vilket tydligt visar pa hyperventilering. Ett annat exempel som det andra bortfallet hade
som tyder pa hyperventilation intraffade tillika 80 minuter efter traningen da RER motsvarar
1,02 liter per minut da ventilationen var 15,0 liter per minut. Orsaken till att hyperventilering
sker hos tva forsokspersonerna kan bero pa olika anledningar. Potentiella orsaker kan vara att
forsokspersonerna har en mer nasal andning, vilket skulle géra det mer krédvande att andas
enbart genom munnen da en nasklamma anvandes, eller att personerna tyckte att det var
obekvamt och hade svart att slappna av. Vidare kan det diskuteras huruvida forsokspersonerna
forsokte att anpassa andningen efter vara anvisningar om att andas lugnt och stillsamt vid
matningarna. Detta skulle kunna ha paverkat andningen i negativ bemarkelse for studiens
resultatomfang da de kan ha anstrangt sig for att uppna anvisningarna, exempelvis genom
extra djupa andetag och da istallet misslyckats med en normal andning.

Da de tva interna bortfallen var man kan denna studie inte pavisa att det foreligger nagon
konsskillnad i metabolismen efter uthallighetstraning. Ambitionen var att inkludera tre man
och tre kvinnor i studien for att eventuellt kunna uttala oss om en konsskillnad. Da detta inte
var mojligt beraknades istéallet medelvardet for samtliga forsokspersoner.

Aterhimtningsmalet

Enligt van Loon, Saris, Kruijshoop och Wagenmakers (2000) kan ett aterhamtningsmal
innehallandes 0,4 gram protein per kilo kroppsvikt bidra till att mangden kolhydrater kan
reduceras till 0,8 gram per kilo kroppsvikt. Denna kombination har liknande effekt pa
aterhamtning av energidepaerna likt endast 1,2 gram kolhydrater per kilo kroppsvikt. Vid
intag av kolhydrater och protein som den kombination van Loon et al. (2000) framhaller kan
saledes aterhamtningsmalets energitathet minskas. Detta kan téankas vara betydelsefullt for
dagens totala energiintag och pa sa vis vara ett battre alternativ for den allméanna befolkningen
an de rekommendationer SOK (2009) framhaller. Anledningen till att SOK:s (2009)
rekommendationer anvants i denna studie &r till f6ljd av att vi ansag att dessa var mest
lattillgangliga och att det ar dessa rekommendationer vi tidigare bemott.

Belastningstestet

Da belastningstestet utfordes pa cykel kan det ha paverkat att samtliga forsokspersoner inte
uppnatt den individuella maximala hjartfrekvensen. Larsen och Mattsson (2013) framhaller att
I6pning genererar i en hogre maxpuls an cykling till foljd av att fler och stérre muskelgrupper
aktiveras samt att maxpulsen ar grenspecifik. Det betyder saledes att de forsokspersoner som
inte ar erfarna cyklister inte uppnar korrekt HFmax pa cykel. Dock ar maxpulsen grenspecifik
och resultatet fran belastningstestet kan darfor anvandas som utgangspunkt for traningspassen
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eftersom de huvudsakligen bestar av cykling. Detta oavsett om forsokspersonerna ar erfarna
cyklister eller inte. Det viktigaste ar framforallt allt att traningspass 1 och 2 for varje
forsoksperson blir likartade vilket ocksa var fallet (se figur 3).

Triningspasset

En fundering kring traningspassets intensitet och duration rader. En intensitet pa 80 procent
av HFmax kan maojligtvis upplevas som hog for somliga i den allméanna befolkningen liksom
att durationen om 75 minuter kan tyckas vara lang. Enligt Hallén och Ronglan (2011) &r det
mojligt att trana pa en intensitet av 80 procent i upp till 90 minuter. Denna intensitet
klassificeras som mattlig vilket motiverade utformandet av traningspasset. Dock finns
individuella skillnader da exempelvis 80 procent av HFmax kan upplevas som hogintensivt
for en del samt att det kan vara problematiskt att uppratthalla den mattliga intensiteten i 75
minuter. Huruvida intensiteten och durationen motsvarar den allménna befolkningens
traningsvanor kan darfor ifragasattas. Forsokspersonerna i denna studie kunde dock fullfélja
hela traningspasset varfor utformandet av detta motsvarade syftet med traningspasset for
individer i aldrarna 22-27 ar. Emellertid &r traningspassets utformande ett medvetet val da
stravan efter att optimera och kunna pavisa en eventuell skillnad mellan ett intag av
aterhamtningsdryck och vatten var 6nskvard.

Mitning av metabolismen under aterhimtningsperioden

For att eliminera faktorer som skulle kunna ha inverkan pa resultatets utfall anvandes en
standardiserad frukost vilken skulle intas fyra timmar innan traningspassets start. Varje
forsoksperson &t en frukost likt vad de vanligtvis konsumerar och dokumentation Gver varje
forsokspersons frukost gjordes. Detta eftersom det forekom ett uppehall mellan de tva
traningspassen och det skulle kunna vara svart for forsokspersonerna att sjalva komma ihag
vad de atit. Dock finns en mojlighet att férsokspersonerna medvetet eller omedvetet inte
foljde anvisningarna om den standardiserade maltiden. Frukosten skulle kunna skilja sig at vid
de tva testtillfallena eller att den intogs senare an de fyra timmar som var direktivet. Om sa ar
fallet kan detta eventuellt haft en inverkan pa resultatet. Likasa rekommenderades
forsokspersonerna att utfora liknande aktiviteter dagen innan testtillfallena for att erhalla
samma forutsattningar. Detta tillsammans med frukosten kunde dock inte kontrolleras varfor
det finns risk att olika forutsattningar erholls beroende pa om hard fysisk aktivitet utfordes
infor det ena testet men inte infor det andra och/eller om frukosten var annorlunda.

Eftersom forsokspersonerna intog frukost fyra timmar innan traning och darefter endast fick
konsumera den aterhamtningsdryck eller vatten, som de blev tilldelade fram tills dess att
matningarna avslutades, fick de vid intag av vatten ett maltidsuppehall pa ungefar sju timmar.
Huruvida detta &r ett normalt kostintag som kan aterspegla forsokspersonernas vardagliga kan
darmed diskuteras. Abrahamsson et al. (2013) menar att forskning pa idrottare ofta sker pa
fastande mage for att minimera hot mot intern validitet men att detta inte liknar en idrottares
normala tillstand. I denna studie har vi férsokt minimera hoten mot den interna validiteten
men samtidigt forsokt efterlikna ett mer normalt tillstand dar frukost fick konsumeras. Tiden
mellan frukost och traning var planerad att vara tre timmar, totalt sex timmars
maltidsuppehall, men pa grund av dubbelbokning av utrustningen vid forsta testtillfallet
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forskots tiden en timma. For att fa likvardiga resultat fran de aterstaende tre testtillfallena
valdes darfor att inneha fyra timmar mellan frukost och tréning, det vill séga totalt cirka sju
timmars maltidsuppehall.

Utrustning

Vid matning av metabolismen anvéndes en Jaeger, Oxycon Pro for samla in data om
forsokspersonernas utandningsluft. Under testerna utférdes nollning av utrustningen mellan
varje métning samt kalibrering av utrustningen mellan varje matperiod for att minimera
maétfel. Kalibreringen av matinstrumentet utférdes endast med syrgas. For att 6ka dess
tillforlitlighet hade det varit 6nskvart att den hade genomfoérts dven med koldioxid. Detta
fanns dock inte som alternativ i laboratoriet. Det finns alltsa viss risk att Oxycon Pro har vissa
matfel, dock har dessa minimerats da utrustningen validerats ett fatal dagar efter det att
testerna genomfordes med goda resultat. Nollning, kalibrering och validering av
maétinstrumentet tillsammans med testledarnas kunskap om utrustningen okar studiens
reabilitet likval att samma testledare och samma instruktioner gavs infor varje testtillfalle.

Resultatdiskussion

Utgéngspunkten for métningarna av V’O2 och RER ar vid minut tre. | figur 5, dér resultatet
for RER presenteras kan ett likvardigt resultat for bade vatten och aterhamtningsdryck utlasas
vid denna utgangspunkt. Detta beror troligtvis pa att kroppen inte annu har hunnit absorbera
den energi som aterhamtningsdrycken bidrar med. Fran och med minut 40 har kroppen
absorberat aterhamtningsdrycken varpa signifikanta skillnader finns. Den marginella skillnad
som kan utlasas i borjan av aterhamtningsperioden i resultatet for V°O2 (se figur 4) kan bero
pa att det kravs ndgot mer syre vid intag av aterhamtningsdryck eftersom kolhydraterna
behover syre for transport till cellerna.

Metabolismen vid intag av vatten

Anledningen till att fett oxideras i hogre grad an kolhydrater vid intag av vatten kan bero pa
att det vid traningspassen utsondras katekolaminer. Dessa minskar insulinutséndringen och
Okar substrattillgangligheten av fria fettsyror och glukos i blodet for att tillgodose det 6kade
energibehovet (McArdle et al., 2001; Jeukendrup & Gleeson, 2014). Da traningen dven
aktiverar GLUT4 kan den glukos som frisatts i blodet upptas av cellerna och pa sa vis kan den
jamna blodglukosniva som kroppen hela tiden efterstravar erhallas (Abrahamsson et al.,
2013). Nér traningen avslutas aktiveras inte langre GLUT4 samt att nivaerna av
katekolaminer sanks men laga insulinnivaer bibehalls. Detta medfor att glukosfrisattningen
fran levern upphor i borjan av aterhamtningsperioden eftersom blodglukosnivan hela tiden ska
vara konstant (Fransson & Kvist, 1975). Da forsokspersonerna befinner sig i vila under
aterhamtningsperioden &r syretillgangligheten stor (Achten & Jeukendrup, 2003). Detta
tillsammans med att glukosfrisattningen minskar markant och insulinnivaerna ar laga bidrar
till att de fria fettsyrorna som finns tillgangliga i blodet, som ett resultat av traningspasset, blir
det substrat som ar mest tillgangligt och som dérfor primédrt kommer att oxideras och
anvandas som energikalla (Newsholme & Leech, 1983).

29



Vidare kan det i figur 5 utlasas att RER stiger under aterhamtningsperioden vid intag av
vatten. Detta skulle kunna forklaras av att adrenalinutséndring atergar till vilokoncentrationen
efter nagra minuter da traningen avslutas vilket medfor att lipolysen minskar. Da lipolysen
minskar ar det framst de fria fettsyrorna som frisatts under traningspasset som kommer att
oxideras under aterhamtningsperioden. Vid 40 minuter efter traning ar tillgangligheten av de
fria fettsyrorna som storst varfor RER vid denna tidpunkt &r som lagst (0,72, se figur 5).
Successivt 6kar troligtvis RER till foljd av att efterférbranningen och koncentrationen av de
fria fettsyrorna i blodet minskar. Samtidigt som lipolysen fortgar kommer fettsyrornas
glycerolforeningar att transporteras till levern och genomga glukoneogenes. Den nybildade
glukosen kommer att transporteras ut i blodbanan och bidra med energi varfor RER efter hand
okar. Vid minut 160 motsvarar RER 0,76 vilket indikerar pa att forsokspersonernas
efterforbranning avtar da de narmar sig det varde RER vanligtvis motsvarar vid vila, 0,78-0,8
(Kenny, Wilmore & Costill, 2012).

Metabolismen vid intag av aterhimtningsdryck

Under aterhamtningsperioden da aterhamtningsdryck intas kan det lagsta vardet pa RER
urskiljas vid minut 40 (se figur 5). Anledningen till detta kan bero pa att kroppen inte hunnit
tillgodose sig den energi aterhamtningsdrycken bidrar med full ut. Fran och med minut 80 och
resterande matningar ar RER 0,85-0,87. Varfor resultatet visar pa dessa siffror kan vara till
foljd av att traningspasset och de hdga nivaerna av katekolaminer som bidrar till 6kad
frisattning av fria fettsyror i blodet (Jeukendrup & Gleeson, 2014) och att
aterhamtningsdrycken bidrar med glukos. Detta medfor att substrattillgangligheten utgors av
kolhydrater och fett. Vid intag av aterhamtningsdryck innehallandes kolhydrater kommer
insulinutséndringen att 6ka. Insulin stimulerar GLUT4 vilket medfor att glukos upptas av
kroppens celler och att energi kan utvinnas. Detta leder till att blodglukosnivan sanks samt att
lipolysen hammas (Lénnergren et al., 2012) vilket sammantaget medfor att mer kolhydrater an
fett oxideras vid aterhamtningsdryck jamfort med vatten.

Da vi lyckades att utféra matningar under den delen av efterforbranningsperioden da effekten
av efterforbranningen ar som storst kan vi uttala oss om aterhamtningsdryckens betydelse for
substratanvdandningen under aterhdmtningsperioden. Eftersom V’O2 i minut 160 néstintill
motsvarar BMR indikerar detta att efterférbranningen ndrmar sig slutet. Om maximerad
fettoxidation ar 6nskvard, sett till &mnesomsattningen, bor en maltid inte intas forran 160
minuter efter traning da efterforbranningens positiva effekter pa fettoxidationen avtar.

Aterhéimtning

De rekommendationer som rader kring ett aterhamtningsmal ar konstruerade for elitidrottare
och personer med ambition om att maximera sin prestation. For att uppna prestation kravs en
optimal aterhamtning for att fylla pa och aterstélla kroppens energilager (SOK, 2009). Enligt
Heck et al. (2004) ar dock prestationsformagan multifaktoriell och aterhamtningsmalet ar
saledes endast en liten del av en persons formaga att uppna prestation. Huruvida
aterhamtningsmalet bor anammas pa personer som tranar 2-10 timmar per vecka kan darfor
diskuteras.
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Vid en traningsfrekvens om 2-10 timmar per vecka &r aterhamtningsperioden lang, forutsatt
att traningen inte utfors tva ganger per dag. Om det ar mer &n 24 timmar mellan
traningspassen framhaller Burke et al. (2004) att glykogendepaerna kommer hinna bli
aterstallda oavsett om ett aterhamtningsmal intas eller inte. Figur 5 i resultatdelen visar pa att
fettoxidationen ar hogre om ett aterhamtningsmal inte intas. Eftersom glykogendepaerna kan
aterstallas genom dagens 6vriga maltider kan det darfor vara 6nskvart ur ett viktminskning
och/eller fettreducerande syfte samt ur halsosynpunkt att bibehalla den héga fettoxidationen
som rader efter uthallighetstraningen. Emellertid rader en viss tvetydighet gallande
fettoxidationen efter uthallighetstraning (Melanson et al., 2009).

Vart resultat visar att ett aterhamtningsmal hammar fettoxidationen som vid intag av vatten
visat sig vara hog. Detta resultat 6verensstammer inte med Kiens och Richters (1998) studie
vilken visar pa en hog fettoxidation i musklerna trots intag av ett aterhamtningsmal. Dock
utfors traningen i denna studie tills glykogendepaerna ar tomda, vilket vi inte kan uttala oss
om i var studie. Kiens och Richter (1998) menar att vid tomda glykogendepaer ar
muskelglykogeninlagringen ett metaboliskt prioriterat omrade varfor den glukos som intas via
aterhamtningsmalet anvands for att aterstélla dessa. Detta medfor att fettoxidationen forblir
hog trots ett aterhamtningsmal vilket strider mot vart resultat. Det Kiens och Richter (1998)
framhaller galler som namnt vid traning som medfor tomda glykogendepaer vilket &r en faktor
vi inte har tagit hansyn till. Det kan ifragasattas om malgruppen for var studie utfor den typ av
traning som innebér att de tommer glykogendepaerna, vilket medfor att resultatet i var studie
kan vara mer applicerbart till den undersokta aldersgruppen men dven tankas anammas av den
tankta malgruppen.

Det kan tyckas att studiens aterhamtningsmal bidrar med mycket energi for
forsokspersonerna. Att inta tva aterhamtningsdrycker inom 80 minuter bidrog till att dessa i
genomsnitt motsvarade 48-80 procent av fors6kspersonernas dagliga kolhydratbehov. Dock
har traningspasset bidragit till att en stor mangd kolhydrater oxiderats. Da inga méatningar pa
metabolismen utfordes under traningspassets gang kan vi inte uttala oss med sakerhet om hur
energisubstratanvandningen var fordelad under denna period. Dock kan den forsta matningen
vid minut 3 tankas representera traningspassets energisubstratanvandning nagorlunda da den
forsta matningen sker i mycket néra anslutning till traningspassets avslut. Om métningen vid
minut 3 anvands som indikator for traningspassets substratanvandning motsvarar denna att
ungefar 60 procent kolhydrater och 40 procent fett oxiderats. Detta medfor att mangden
kolhydrater som oxideras under traningspasset kan tdnkas kompenseras av
aterhamtningsmalen. Dock bidrar uppskattningsvis aterhamtningsmalen med mer kolhydrater
an de som oxiderats men inte med sa mycket som 48-80 procent av forsokspersonernas
dagliga kolhydratbehov. Om ett aterhamtningsmal intas likt det van Loon et al. (2000)
framhaller skulle en mindre méangd kolhydrater totalt sett konsumerats. Detta skulle kunna
bidra till en forandrad fettoxidation varpa samma tydliga skillnad i RER som framkom i var
studie (se figur 5) eventuellt inte skulle kunna urskiljas.
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Vid fysisk aktivitet och/eller negativ energibalans 6kar proteinbehovet (Maughan & Burke,
2002). SOK (2009) rekommenderar ett intag om minst 10 gram protein direkt efter traning for
att optimera proteinomséattningen. Campbell et al. (2007) understryker att personer som utovar
styrketraning kréaver ett hdgre proteinintag och &r i storre behov av korrekt timing av
proteinintaget an individer som utfor uthallighetstraning. Vi ifragasatter darmed om personer i
var malgrupp ar i behov av proteintimingen da malet for uthallighetstraning inte ar att
optimera muskelhypotrofi. Enligt Abrahamsson et al. (2013) ar dagens totala proteinintag
samt innehavandet av energibalans mer vésentliga for proteinomséttningen, vilket kan tankas
vara applicerbart for den allmanna befolkningen. Om ett aterhamtningsmal inte intas skulle
det kunna medfora en 6kad proteinnedbrytning. Hur omfattande nedbrytningen skulle kunna
vara och hur den paverkar individen kan diskuteras. Dock kan det tankas att intag av ett
aterhamtningsmal endast innehallandes protein kan motverka proteinnedbrytningen och
uppratthalla proteinsyntesen efter uthallighetstraning. Emellertid framhaller Kalogeropoulou,
LaFave, Schweim, Gannon och Nuttall (2008) att enbart protein stimulerar till en begransad
men likvél storre insulinutsdndring &n intag av vatten. Kolhydrater i sig ger ytterligare
insulinutsondring varpa fettoxidationen reduceras. Hur omfattande insulinutsondringen blir av
enbart protein och hur denna paverkar fettoxidationen efter traning ar nagot vi begrundat. Vi
anser darfor att sambandet bor undersokas narmare. En 6kad proteinnedbrytning leder till en
minskad muskelmassa vilket forandrar kroppssammansattningen och kan ses som negativt da
detta minskar individens BMR och kroppens kapacitet att oxidera fett (Jeukendrup &
Gleeson, 2014). Betraffande om det 6kade proteinbehovet hos fysiskt aktiva och/eller
individer med negativ energibalans tillgodoses kan det eventuellt bidra till att
proteinnedbrytningen inte blir lika omfattande. Om proteinintagets effekt pa fettoxidationen ar
liten kan det tankas att ett aterhamtningsmal innehallandes enbart protein ar énskvart for att
stimulera proteinsyntesen.

Gleeson (2007) menar att traning kan bidra till ett nedsatt immunférsvar till f6ljd av
hormonfrisattning. Jeukendrup och Gleeson (2014) framhaller att ett aterhamtningsmal direkt
efter avslutad traning kan medfora att denna 6kade infektionsrisk h&mmas for idrottare.
Kolhydrater ar saledes en viktig energikalla for immunsystemets optimala funktion eftersom
immunfdrsvarscellerna arbetar med en hég metabol hastighet. Fortsattningsvis menar de att en
langvarig god néaringsstatus bidrar till ett valfungerande immunsystem. Gleeson (2007)
papekar emellertid att regelbunden uthallighetstraning pa mattlig intensitet genererar i
minskad infektionsrisk, varfor vi spekulerar i att ett aterhamtningsmal eventuellt inte behdver
vara nodvandigt for individer i var malgrupp ur immunférsvarsperspektiv pa aterhamtning.
Avsaknaden av vetenskapliga bel&dgg for den allméanna befolkningen géllande intag av
kolhydrater efter uthallighetstraning och effekten av dessa pa immunsystemet forekommer.
De funna studierna inom detta omrade berdr endast elitidrottare vilket bidrar till funderingar
om aterhamtningsmalets inverkan pa immunsystemet for var malgrupp.
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Viktminskning och fettreducering

Som namnt tidigare &r en forutsattning for viktnedgang att erhalla negativ energibalans
(La&nnergren et al., 2012; Thomas et al., 2012; Abrahamsson et al., 2013). Ett
aterhamtningsmal bidrar med energi precis som vilket annat mal mat som helst varfor det kan
vara av vikt att diskutera om detta ar nddvandigt. Resultatet av denna studie tyder pa att ett
aterhamtningsmal dessutom hammar fettoxidationen. Vid viktminskning och/eller
fettreducering &r det dock 6nskvart att optimera fettoxidationen. Det skulle kunna vara sa att
aterhamtningsmalets inverkan pa lipolysen, till skillnad fran intag av vatten, kan bidra till att
mindre fett oxideras totalt sett. Om sa &r fallet kan detta paverka hela dagens fettmetabolism
och darmed ha en inverkan pa viktnedgang och/eller fettreducering samt medfora
halsofordelar. Enligt Lacour (2001) utgor fett den priméra energikéllan under EPOC vilket ses
som positivt ur ett viktminsknings och/eller fettreducerande syfte. Vid intag av
aterhamtningsdryck visar dock vart resultat att efter 80 minuter oxideras mer kolhydrater an
fett. Detta bidrar till tankar om aterhamtningsmalets vara eller icke vara for att optimera
fettoxidationen efter uthallighetstraning hos den undersokta aldersgruppen.

Melanson et al. (2009) framhaller att enbart fysisk aktivitet inte har en signifikant inverkan pa
fettoxidationen Gver ett dygn. Dock understryker dem att observationer kring sma skillnader i
RQ kunde utlésas hos individerna under traningsdagen. Denna marginella skillnad, vilken
visar pa en nagot hogre fettoxidation, kanske inte kan registreras genom indirekt kalorimetri
varpa resultaten inte visar pa en tydlig skillnad. Poangteras bor att individerna i Melansons et
al. (2009) studie befann sig i energibalans. De framhaller att den storsta effekten av traning pa
fettoxidation antagligen uppstar direkt efter traning. Detta indikerar aven var studie pa och
genom att utnyttja den hdga fettoxidationen efter traning skulle detta kunna ha en inverkan
over dygnets totala fettmetabolism.

Slutsatser och implikationer

Studiens huvudsakliga resultat tyder pa att fettoxidationen efter traning hammas vid intag av
ett aterhamtningsmal hos individer mellan 22-27 ar. Genom att undvika aterhamtningsmalet
under aterhamtningsperioden, da efterforbranningen &r som storst, kan fettoxidationen
optimeras vilket kan ha en betydelse for personer som vill ga ner i vikt och/eller reducera sin
fettmassa. Rekommendationerna kring aterhamtningsmal bor omformuleras, kompletteras och
goras tillgangliga for den allménna befolkningen. For att studiens resultat ska kunna gélla for
den allménna befolkningen som uthallighetstranar kravs vidare forskning med en storre
aldersspridning, konsfordelning samt fler inkluderade forsokspersoner.

Fortfarande kvarstar fragor om hur fettoxidationen kan maximeras for att generera i
viktnedgang och/eller fettreducering samt andra eventuella halsofordelar. Vi forslar darfor att
vidare forskning inom omradet bor undersoka hur en 6kad fettoxidation, genom undvikandet
av aterhamtningsmal efter uthallighetstraning, kan paverka fettoxidationen under en langre
tidsperiod och darmed bidra till viktminskning och/eller fettreducering. Intressant vore &ven
att undersoka inverkan pa immunsystemet och proteinomsattningen da ett aterhamtningsmal
undviks. En ytterligare aspekt att ta hansyn till & om en annan kombination av ett
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aterhamtningsmal intas och hur denna kombination paverkar fettoxidationen efter
uthallighetstraning. En vidareutveckling av var studie kan &ven vara att se till en eventuell
forbattring av blodlipidkoncentrationerna, det vill sdga hdgre koncentration av HDL och lagre
koncentration av LDL, vid undvikandet av ett aterhamtningsmal. Vid forbattrade
blodlipidkoncentrationer kommer risken for hjart- karlsjukdomar att minska. Om undvikandet
av ett aterhamtningsmal visar sig ha en paverkan pa den totala fettoxidationen och
blodlipidkoncentrationerna kan langtidseffekterna komma att bli betydelsefulla for Sveriges
folkhélsa.
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