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Det er afgarende for atleter at fokusere pa deres daglige
kost for at fa mest ud af treeningen. Foruden typen og
mangden af makronaeringsstoffer er bade energiindta-
gelsen og spiserytmen essentielle faktorer i optimering

af kosten. | denne artikel beskriver vi ernaeringsmaessige
principper for optimering af treeningsudbyttet for idraets-
udgvere, der treener meget.

Kulhydrat

Kulhydrat er det primeere substrat til at deekke energiforbruget
under hgjintenst muskelarbejde, men brugen af kulhydrater er
ogsa stor ved laengerevarende, moderat-intenst muskelarbejde.
Den lagrede form af kulhydrat i skeletmusklerne; glykogen, samt
blodglukose frigivet fra leveren, udger tilsammen de primaere kilder
til kulhydratforbruget under muskelarbejde. Glykogenlagrene i
skeletmuskulaturen og leveren er ikke store, hvilket betyder, at
skeletmusklernes og leverens glykogenlagre vil veere udtemte efter
70-120 minutters kontinuerligt eller intervalbaseret fysisk aktivitet
(1). Hastigheden, hvormed depoterne udtgmmes, stiger linesert
med intensiteten af aktiviteten. Derfor vil der ved meget hgj-intenst
muskelarbejde, som ved styrketraening eller gentagne sprint, ses be-
tydelig udtgmning af musklernes glykogendepoter efter blot 10-20
minutters aktivitet. Det betyder, at genopfyldning af glykogenlag-
rene fgr naeste treeningspas bliver et vigtigt fokus i kostplanleegnin-
gen til atleten.

Timing og meengde

For at maksimere genopfyldningen af muskelglykogen er det cen-
tralt at indtage kulhydrat i de fgrste timer efter endt fysisk aktivitet.
Musklens optagelse af glukose (kulhydraters primaere form i blodet)
fra blodbanen og virkningen af hormonet insulin er forgget, hvilket
tilsammen tilgodeser en gget lagring af glykogen i perioden efter
endt muskelarbejde. Dette understreges af, at muskelglykogenlag-
ringshastigheden er fundet at veere betydeligt lavere, hvis kulhydra-
terne fgrst indtages to timer efter endt muskelarbejde (2).

Det efterlader spgrgsmalet om, hvor meget kulhydrat der skal til for
at optimere glykogengenopbygningen maksimalt i denne periode.
Vi har sammenlignet 25 interventionsstudier, der alle undersggte
indtagelsen af forskellige maengder af kulhydrat (0-2,1 g kulhy-
drat/kg kropsveegt/time) og muskelglykogenlagringshastigheden i
timerne efter muskelarbejde (1). Gennemgangen af studierne Vviste,
at jo mere kulhydrat, der blev indtaget op til en kulhydratmaengde
pa ca. 1.0 g kulhydrat/kg kropsvaegt/time, jo stgrre var glykogen-
lagringen i bade utreenede og veltreenede, om end treenede havde
starre absolut glykogengenopbygning pr. given kulhydratindtagelse
(se figur 1 samt (1)). En indtagelse over denne maengde resulterer
dog ikke i en stgrre glykogenlagring.

Type

Typen af kulhydrat i kosten betyder ogsa noget for, hvor hurtigt
der kan ses en stigning i glukoseindholdet i blodet - og derved ogsa
for muskelglykogenopbygningshastigheden. | den forbindelse kan
fedevarers glykaemiske indeks anvendes, idet glykaemisk indeks af
kulhydrater refererer til effekten af en given kulhydratmaengde pa
blodglukosekoncentrationen over 60-120 min. efter indtagelsen af
fedevaren (3). Ud fra dette inddeles kulhydratrige fedevarer som
veerende hgj-, moderat- og lav-glykeemiske (se figur 2 for eksem-
pler pa fgdevarekilder). Studier har vist, at i veltreenede maend er
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muskelglykogenlagringshastigheden ca. 40% lavere ved indtagelse
af kulhydratrige maltider indeholdende primaert lav-glykaemiske
fedevarer sammenlignet med hgj-glykeemiske (3). Samtidig sas det,
at muskelglykogendepoterne var genopfyldt efter 20-22 timer ved
indtagelsen af hgj-glykeemiske kulhydratkilder, mens det tog op til
40 timer ved indtagelsen af lav-glykaemiske kulhydratkilder (3). For
at stimulere muskelglykogenlagringen maksimalt bgr der saledes
indtages adskillige kulhydratrige maltider i timerne efter fysisk ak-
tivitet bestaende af overvejende moderat-til-hgj-glykaemiske kilder
for at bibeholde tilbuddet af glukose til musklerne.

Forud for treeningspas er hgj-glykeemiske kulhydratkilder dog ikke
ngdvendigvis fordelagtige. For nogen kan indtagelsen af et kulhy-
dratrigt maltid for teet pa treeningspassets pabegyndelse have en
negativ indvirkning pa praestationsevnen, idet hgj insulinkoncentra-
tion i blodet i kombination med pabegyndelse af muskelarbejde vil
aktivere to forskellige og additive mekanismer for glukoseoptagelse
ind i musklerne, hvilket kan skabe et fald i blodglukoseniveauet ved
aktivitetens start og haemme tilgeengelighed af glukose til hjernen.
Derfor ber det sidste maltid veere mere moderat-til-lav-glykeemisk
for at undga for store udsving i glukose- og insulinkoncentration

i blodbanen. Alternativt vil en hgj-intens opvarmning ofte kunne
modvirke et sadan fald ved at aktivere frigivelse af glukose fra
leveren.

Fedt

Den veltreenede atlet har en gget kapacitet til at forbraende fedt
under muskelarbejde i forhold til det utreenede individ. Der har
derfor veeret spekuleret i, om indtagelsen af en fedtrig kost (>60
E% fedt), der er lav pa kulhydrat (<25 E% kulhydrat), vil kunne
forbedre den fysiske praestationsevne. Hypotesen har veeret, at en
fedtrig kost vil gge tilbuddet af fedtsyrer til musklerne, hvilket kun-
ne gge fedtforbraendingen i musklerne under arbejde og derved
spare pa glykogen, hvilket i sidste ende kunne forbedre preestati-
onsevnen ved leengerevarende aktivitet. Indtagelse af en fedtrig
kost har ganske rigtig ogsa vist at @ge forbreendingen af fedt bade
i hvile og under moderat savel som hgj-intenst muskelarbejde. Den
sterre tilgeengelighed af fedt fra kosten vil ogsa medfgre en reekke
positive adaptationer i skeletmusklen, der vil gge kapaciteten for
at forbraende fedt (4). Disse adaptationer er dog ogsa velkendte
treeningsadaptationer, og de positive effekter af en fedtrig kost pa
musklens kapacitet for fedtforbreending synes saledes mindre i vel-
treenede atleter. Dertil har studier afdeekket, at selvom atleter kan
@ge deres forbreending af fedt og minimere forbruget af glykogen
som energikilde under muskelarbejde efter en traeningsperiode,
hvor der har veeret indtaget en fedtrig kost, sa er forbedringen i
praestationen mindre, sammenlignet med hvis der var indtaget en
kulhydratrig kost (5,6). Det synes dermed ikke at veere gavnligt for
den aktive idreetsudgver at indtage en fedtrig kost (>60 E%).

Indtagelsen af fedt i kosten ma pa den anden side heller ikke blive
for lav - ej heller for atleter. Udover at levere essentielle fedtsyrer
og fedtoplaselige vitaminer, sa kan inddragelse af fedt, og den der-
med hgjere energidensitet i kosten, hjaelpe atleter med at deekke et
stort energibehov. Dette er underbygget af fund i veltraenede lgbe-
re, som var betydeligt teettere pa at kunne opna deres estimerede
energibehov ved at indtage en ad libitum kost med moderat til hgjt
fedtindhold (31-44 E%) end ved et lavt fedtindhold (17 E%) (7).

Protein

Den almene befolkning ber generelt indtage minimum 0,8 g pro-
tein/kg kropsveegt/dag, mens der synes at veere et storre behov
for protein for bade styrke- og udholdenhedstraenende atleter.
Starrelsen pa det ekstra behov for protein hos atleter er dog under
fortsat debat.



Sterstedelen af forskningen vedrgrende proteinbehov hos atleter
har fokuseret pa styrketraening, hvor mange atleter har et gnske
om at forgge deres styrke ved at stimulere til muskeltilvaekst. For at
skabe optimale betingelser for muskeltilvaekst med styrketraening
har en metaanalyse vist, at jo mere protein, der indtages op til 1,6
g protein/kg kropsveegt/dag, jo starre muskeltilvaekst ses der ved
samtidig styrketraening (8). En proteinindtagelse derover synes

dog ikke at give yderligere gevinst, og styrketraeningens karakter
(maengde, intensitet og frekvens) er langt mere betydningsfuld for
graden af muskeltilvaekst end proteinindtagelsen.

En proteinindtagelse pa 1,6 g protein/kg kropsveegt/dag er langt
mindre, end hvad de fleste styrketraenende atleter indtager, og
hvad der opfattes optimalt i mange "fitnesskredse” (1). Proteinind-
tagelsen hos den almene danske befolkning har i tidligere kostun-
dersggelser vist et gennemsnit pa ca. 1,5 g protein/kg kropsvaegt/
dag. Sa de fleste far rigeligt protein i kosten til at skabe betingelser
for at stimulere muskeltilveekst maksimalt med styrketraening.

For atleter, der primaert laver udholdenhedstraening, og for hvem
muskeltilvaekst ikke er et specifikt mal eller ligefrem er ugnsket,
mangler der fortsat viden om, hvad den optimale proteinindtagelse
er. Pa baggrund af de fa studier, der foreligger, tyder det pa, at ca.
1,2 g protein/kg kropsvaegt/dag formentligt er tilstraekkeligt (9).
En stgrre indtagelse end dette er naeppe i sig selv praestations- eller
sundhedsmaessigt negativt, men kan ggre det vanskeligere for disse
atleter at fa tilstreekkeligt med f.eks. kulhydrat i kosten. Mange
udholdenheds- og intervalsportsatleter vil derfor givet kunne have
gavn af at nedsaette proteinindtagelsen og i stedet prioritere kulhy-
drat og fedt (1,10).

Timing og proteinmaengde i restitutionsfasen

Et dansk studie fra 2001 viste, at eeldre (70-80 ar), der udfarte et
styrketraeningsprogram, kun opnaede forbedringer i styrke- og mu-
skeltilvaekst, hvis de indtog 10 g protein umiddelbart efter traenings-
passene, men ikke hvis de ventede to timer med at indtage protein
(11). Det har gjort det obligatorisk for mange at indtage protein
umiddelbart efter styrketraeningspas. Siden har metaanalyser af
adskillige opfelgende studier i unge og traeenede individer dog ikke
kunnet bekraefte en vigtighed af at fa protein under eller umiddel-
bart efter styrketraeningspas (12). Musklernes nydannelse af protein
stimuleres maksimalt ved indtagelse af blot 20-30 g protein pr.
maltid (0,25-0,3 g protein/kg kropsveegt) og sterre meengder end
disse vil ikke stimulere musklerne yderligere (13). Det er endvide-

re vist, at frekvente mindre maltider indeholdende 20 g protein
spredt henover restitutionsperioden efter muskelarbejde (hver 3.
time) stimulerer nydannelse af protein mere end fa stgrre maltider
indeholdende mere protein (40 g hver 6. time) (14). Det er derfor
nok fordelagtigt at fa lidt protein umiddelbart efter et styrketrae-
ningspas og sa ellers frekvente maltider ca. hver 3. time indeholden-
de ca. 20 g protein indtil totalt behov for protein er opnaet ved en
maengde pa 1,2-1,6 g protein/kg kropsvaegt/dag (svarende til 4-7
maltider a 20-25 g protein hver 3. time), hvis optimale betingelser
for maksimal muskeltilvaekst ved styrketraening er gnsket. Hvis der
treenes sent om aftenen, og der derfor ikke er mange timer at spise
i, bgr dette optimalt set genoptages dagen efter.

Proteintyper og —kilder samt supplementering

Forskellige typer af protein har varierende effekt ift. stimulering af
musklernes nydannelse af protein og dermed potentiale for at ska-
be muskeltilvaekst ved samtidig styrketraening. Bl.a. har der veeret
meget forskning i valleprotein fra meelk, som er vist at veere saerlig
potent til at stimulere musklens nydannelse af protein i perioden
efter et styrketraeningspas (1).

I hvilken grad en proteinkilde synes at veere effektiv til at stimulere
musklens nydannelse af protein synes at afhaenge af indholdet af
essentielle aminosyrer. | seerdeleshed er den forgrenede aminosyre
leucin pavist at veere potent som igangseettende signal for pro-
cessen (1). Det er derfor, at en proteinkilde som aeg, der har en
komplet aminosyreprofil (alle de essentielle aminosyrer), sammen
med maelk og ked ofte er foreslaet til atleter, da det betragtes som
hgjkvalitetsprotein.

Absorptionen af proteinet er ogsa bidragende til forskellen i pro-

teinkilders effektivitet. Det er arsagen til, at valleprotein er sa virk-
ningsfuld, da det hurtigt optages i blodbanen efter indtagelse. Dog
kan langsomt optagelige proteinkilder, f.eks. kasein og risprotein,
veere favorable pa andre tidspunkter. Ved indtagelse om aftenen
kan det potentielt medvirke til at skabe en langvarig, kontinuerligt
forgget tilgeengelighed af aminosyrer henover den ellers negative
proteinbalance observeret ved faste natten over (15).

Generelt anses animalske proteinkilder mere effektive til at stimule-
re nydannelsen af protein i musklen end vegetabilske proteinkilder,
da sidstnaevnte typisk absorberes langsommere, optages i lavere/
ringere grad og indeholder en mindre fuldkommen aminosyrepro-
fil. Det kan dog godt lade sig gare at fa tilstraekkeligt med protein
med en velovervejet sammensaetning af vegetabilske fgdevarer, om
end en lidt stgrre total proteinindtagelse synes ngdvendig, end hvis
0gsa animalske proteinkilder inddrages i kosten.

Generelt kan der med en varieret kost imgdekommes krav til total
proteinindtagelse og den anbefalede maengde, sammensaetning og
timing af aminosyreindtagelse omkring et traeningspas. Det sk@nnes
derfor ikke ngdvendigt for nogen typer af atleter at supplementere
med proteinpulver. Det kan vaere en bekvemmelig made at mu-
liggere proteinindtagelse efter treeningspas, men naeringsstofteet-
heden er lav i sddanne produkter og bibringer saledes ikke andre
vigtige komponenter til kosten.

Energiindtagelse

En ofte overset faktor i den optimale kost til idraetsudevere er,
hvorvidt det totale energibehov tilgodeses med kosten. Fysisk aktivi-
tet medfarer ikke ngdvendigvis gget sultfornemmelse og dermed
kompensation af det stgrre energiforbrug. Snarere er fysisk aktivitet
vist at regulere hormoner, der haemmer sult og sger meethed (16).
Det er problematisk, idet en tilstraekkelig energiindtagelse er en
afgerende forudsaetning for, at eksempelvis en given kulhydratind-
tagelse er adeekvat for optimal genopfyldning af glykogenlagre,
eller at en given proteinindtagelse kan sikre optimal muskelprotein-
balance og nydannelse af protein. Tilstreekkelig energiindtagelse er
0gsa vist at veere central for praestationsevnen.

Utilstreekkelig energiindtagelse er et udbredt feenomen blandt
atleter i et bredt spektrum af idreetsgrene og er seerlig praevalent
blandt eliteatleter i veegtbaerende idraetsgrene og idraet med et
aestetisk element. Energitilgeengelighed er defineret som energiind-
tagelsen fratrukket det energiforbrug, der er forbrugt i forbindelse
med traening og anden daglig, fysisk aktivitet. For at undga for lav
tilgeengelighed af energi er det en tommelfingerregel, at energitil-
geengeligheden bgr veere minimum 45 kcal/kg fedtfri masse (17).
Der er betydelig evidens for, at energitilgeengelighed under dette
niveau kan have alvorlige konsekvenser, ikke blot for den fysiske
ydeevne, men ogsa for den hormonelle, immunologiske og sund-
hedsmaessige status hos bade maend og kvinder.

En optimal energiindtagelse i hverdagen, iseer nar der traenes hver
dag, kan veere vanskelig at opna - og skal derfor veere et fokusom-
rade i kostplanleegningen til atleten.
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Figur 1. Grafisk illustration af sammenhaeng mellem indtaget kulhydrat
og muskel-glykogen genopfyldningsrate i de forste seks timer efter
udmattende glykogenudtemmende muskelarbejde baseret pa 25 inter-
ventionsstudier. Figuren er inspireret fra (1).
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Praktiske overvejelser

Fuldstaendig genopfyldning af glykogendepoterne i musklerne
efter et glykogenudtemmende muskelarbejde tager ca. 24 timer
under optimale omstaendigheder (18). Hvis den fysiske aktivitet
har inkluderet excentrisk muskelarbejde som f.eks. forekommer

i en fodboldkamp, vil der ga endnu laengere tid (10). Treenes der
hgj-intense, langvarige traeningspas to gange dagligt vil selv en kost
tilsigtet optimale betingelser for glykogenlagring ikke kunne sikre
en fuldsteendig genopfyldning af depoterne imellem traeningspas.
| sadanne tilfeelde ma det forventes, at efterfelgende traeningspas
finder sted med reducerede glykogenlagre — og traeningen bgr
derfor tilrettelaegges derefter.

Der er en velkendt positiv sammenhang mellem kulhydratmaeng-
den i kosten og glykogenlagring efter traeningspas, indtil muskelgly-
kogenlagringskapaciteten opnas op til en greense omkring 7-10 g
kulhydrat/kg kropsveegt/dag (19). For atleter med en stor ugentlig
treeningsmaengde kan en kulhydratindtagelse i den stgrrelsesorden
vaere ngdvendig.

Kulhydratfeelden

Indtagelse af sa betydelig en maengde kulhydrat kan dog veaere
sveert for mange atleter grundet madens store volumen og dermed
store maethedseffekt. Hvor meget kulhydrat, der ber indtages, af-
haenger ogsa af, hvor stor den daglige energiindtagelse er. Ved hgj
kulhydratindtagelse pa f.eks. 10 g kulhydrat/kg kropsvaegt/dag vil
der ikke vaere meget plads til andre makronaeringsstoffer, hvis den
totale energiindtagelse er pa 15-16 MJ om dagen (10 g kulhydrat/
kg kropsveegt/dag i en 75 kg atlet svarer til 12,75 MJ). | dette tilfeel-
de ma der indtages 6-7 g kulhydrat/kg kropsveegt/dag for at kunne
tilgodese, at der ogsa skal indtages tilstraekkeligt med protein og
fedt i kosten. Er den daglige energiindtagelse pa 20 MJ og derover,
vil det veere lettere at folge de hgje kulhydratanbefalinger.

For atleter, som ikke dagligt udtemmer muskelglykogenlagrene
med 1-2 lange eller hgj-intense traeningspas, vil mindre maengder
kulhydrat i kosten veere tilstraekkeligt (5-7 g kulhydrat/kg krops-
veegt/dag). Dertil bgr en atlet og vedkommendes traener overveje,
hvorvidt seerligt store traeningsmaengder med frekvente traenings-
pas med hgj intensitet er ngdvendige og fordelagtige, nar glyko-
genopfyldning mellem traeningspas ikke er muligt.

Veerd at bemaerke er, at der de senere ar har veeret spekuleret i be-
vidst ikke at prioritere muskelglykogenlagring mellem traeningspas.
Treening pa lave glykogendepoter vil generere et starre energistress
pa musklen og i stgrre grad aktivere signalsystemer involveret i
muskulaere treeningsadaptationer. Det vil dog ogsa bevirke, at der
ikke kan treenes pa samme hgije intensitet, som ligeledes er af stor
betydning for udbyttet af treeningen. De fleste studier, der har
sammenlignet treening med initialt fyldte eller temte glykogendepo-
ter, viser, at der over tid ikke er en praestationsmaessig fordel ved at
traene pa halv- til heltemte glykogendepoter (20).

Optimalt set ber kosten til eliteatleten saledes veere individuel og
periodiseret med udgangspunkt i den enkeltes atlets specifikke
treeningsprogram. Her teenkes iseer pa energikrav og tid mellem
traeningspas. Principperne for maksimering af glykogen genopfyld-
ning og muskelproteinnydannelse bgr afvejes i forhold til atletens
evne til at indtage tilstreekkeligt med energi og kan i mindre intense
traeningsperioder til en vis grad afviges for at abne op for starre
indtagelse af mere uforarbejdede, fiberrige, lav-glykaemiske kulhy-
dratkilder.

Tilstreekkelig vaeskeindtagelse for atleten er ligeledes af afggrende
betydning for evnen til at treene optimalt og adaptere maksimalt
til treening, men er ikke yderligere diskuteret i neerveerende artikel
- fokuserende pa kostens makroneeringsstofindhold - grundet
pladsmangel
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Glykaemisk indeks (GI)

(Glukosedrik som reference)

Hgijt GI (>75) Moderat GI (75-50) Lavt GI (<50)
Hvidt bred Wienerbrad

Bagels Ris (brune)
Corn flakes Paste (hvid)

Ris (hvide) Nudler

Spaghetti (fuldkorn)
Kidneybgnner
Soyabgnner
Kikeerter

Kogte kartofler Musli Linser

Mosede kartofler
Gulergdder
Honning
Glukose
Sportsdrikke

Digestive kiks
Banan (moden)
Rosiner
Sukrose
Appelsinjuice

Abler, paerer
Blommer, fersken
Ngdder
Meaelk, yoghurt
Fruktose

Figur 2. Oversigt over udvalgte eksempler pa fgdevarer med hhv. hgj-,
moderat-, og lavt glykeemisk indeks (Gl) med glukose som reference til
bestemmelse af glykaemisk indeks. Figuren er inspireret fra (3).
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