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Abstract

Glycogen is the storage form of glucose and is used by the skeletal musculature as energy
both for intense and endurance events. The glycogen content in the horse’s middle gluteal
muscle is more than 600 mmol/kg dry weight, and almost 400 mmol/kg dry weight in the
human’s Vastus lateralis. In some special occasions, for example in competitions with several
moments on following days, there is a need of a fast muscle glycogen resynthesis. The feed
intake is of importance for the velocity of the resynthesis. A diet rich on carbohydrates with
high glycemic index will speed up the process of glycogen accumulation by increasing
concentration of glucose in the blood and make it more accessible to the muscles. In human
studies it has been shown to be favourable for the glycogen resynthesis to intake feed
immediately after exercise. No corresponding study seems to have been done in horses.

The muscle glycogen accumulation rate in horse is slower than the accumulation in human. If
the diet is rich in carbohydrates it will take about 24 hours after exercise to restore the
glycogen concentration in humans, and at least 72 hours in horses. The resynthesis of
glycogen in the muscles seems to be of a lower priority in the early recovery period in horse
than in human. No clear explanation to this has been found, but there are some theories. One
reason seems to be the horse's inability to use fat instead of carbohydrates as energy for the
muscles in the early recovery period. Other explanations is that the horse has a lower
concentration of the protein glucose transporter type 4 (GLUT-4) and a lower activity of
glycogen synthase in the muscles than human. The horse also has a higher content and
consumption of muscle glycogen during similar exercise load which may be another reason
for the longer build up-time.

Sammanfattning

Glykogen ér den lagrade formen av glukos, vilket anvdnds som energi av skelettmuskulaturen
vid intensivt eller uthallighetskrivande arbete. Hos hist dr innehallet av glykogen i
glutensmuskeln drygt 600 mmol/kg torrvikt vid vila och minniska har ndstan 400 mmol/kg
torrvikt 1 Vastus lateralis. Vid vissa tillféallen, till exempel vid tdavlingar med flera moment
eller som pagar under flera dagar, dr det viktigt att muskelglykogeninlagringen sker snabbt.
Fodointaget har betydelse for hastigheten av inlagringen. For att paskynda
glykogeninlagringen kan man anvinda en diet rik pa kolhydrater med hogt glykemiskt index.
Dieten hojer koncentrationen av glukos i blodet och tillgidngliggér det for musklerna. Hos
manniska har det visat sig fordelaktigt for glykogenaterbildningen att inta foda omedelbart
efter arbete. Nagon motsvarande studie pa hist verkar inte ha gjorts.

Hos hist sker aterinlagringen av glykogen efter arbete i en langsammare hastighet @n hos
ménniska. Med en kost rik pa kolhydrater tar det omkring 24 timmar for ménniska att
aterstélla glykogenkoncentrationen efter arbete, jamfort med hos hist diar det tar minst 72
timmar. Nagon sjdlvklar forklaring till detta finns inte, men ett flertal spekulationer finns.
Bland annat tros det bero pa histens oférmaga att véxla fran att anvinda kolhydrater till att
anvinda fett som energikélla till musklerna i den tidiga aterstédllningsfasen. Andra anledningar
skulle kunna vara att hidsten har en ldgre koncentration av transportproteinet "glucose
transporter typ 4" (GLUT-4) och en lidgre aktivitet av glykogensyntas 1 musklerna efter arbete
dn vad ménniskan har. Uppbyggnad av muskelglykogenlagret verkar vara ldgre prioriterat i
den tidiga aterstdllningsfasen hos hést dn hos ménniska. Att hédsten dessutom har bade storre
tillgang pa och atgang av muskelglykogen dn minniskan skulle kunna vara dnnu en forklaring
till att ateruppbyggnadstiden ocksa &r langre.



Introduktion

Skelettmuskulaturen anvénder energi fran glukos, bade vid intensivt och uthallighetskrivande
arbete. Glukos lagras i musklerna i form av glykogen. Att snabbt aterstélla glykogendepaerna
i skelettmuskulaturen efter arbete dr viktigt for hastar vid tdvlingar. Man vill ha hésten i
toppkondition sa att den kan prestera det yttersta vid varje moment - ibland upprepade ganger
samma dag, eller flera dagar i rad (Lacombe et al., 2004).

Forskning om fodointagets betydelse for inlagringen av muskelglykogen har gjorts for bade
hést och ménniska med manga olika infallsvinklar. Studier som undersokt inlagringen efter
arbete har frimst fokuserat pa hur intag av olika kolhydratdieter paverkar forloppet (Adamo et
al., 1998; Burke et al., 1993; Lacombe et al., 2004). Forskning om betydelsen av fett och
protein i dieten har oftare gjorts pa muskelglykogenkoncentrationen under arbete och vid vila
(Miller-Graber et al., 1991; Orme et al., 1997) Hos minniska har man studerat effekten av
tidpunkten for fodointag efter arbete (Burke ef al., 1993), men nagon motsvarande studie for
hist verkar inte finnas.

Histens muskelglykogeninlagring efter arbete har i flera studier visat sig vara langsammare
dn manniskans (Brojer et al., 2006; Lacombe et al., 2004). Syftet med denna litteraturstudie ar
att jamfora fodointagets paverkan pa muskelglykogeninlagringen efter arbete hos hist och
minniska. Studien syftar till att ge en Oversiktlig sammanfattning av med vilken slags foda
som inlagringen sker snabbast, om inlagringsmonstret skiljer mellan hést och ménniska och
vilka faktorer som paverkar inlagringen av muskelglykogen efter arbete. Med kunskap inom
dessa omraden kan héstdgare och idrottsmin planera sin trdning och sina tdvlingar pa ett sitt
som framjar glykogenaterstillningen i musklerna.

Glykogen

Funktion

Glykogen é&r lagringsformen av glukos och finns huvudsakligen 1 levern och
skelettmuskulaturen. Glykogenmolekylen &r en stor grenad polymer (figur 1) av glukoskedjor
med glukos sammanbundet av a-1,4-glykosidbindningar. Kedjorna linkas samman av o-1,6-
glykosidbindningar. Ungefidr tre fjidrdedelar av kroppens glykogen finns i1 musklerna.
Glykogen inbundet i skelettmuskulaturen anvidnds framst lokalt som energi till musklerna,
medan det som finns i levern haller blodglukoskoncentrationen pa en jiamn niva i kroppen
(Berg et al., 2002).

Figur 1. Grenade glukoskedjor bildar glykogenmolekyl med glykogenin som kérna.



Nedbrytning och syntetisering

Utsondringen av adrenalin vid arbete startar en signalkaskad som paborjar nedbrytningen av
glykogen i muskeln (figur 2). Glykogen bryts ner till glukos i flera steg. Forst klyver enzymet
glykogenfosforylas bindningar for att frigéra glukos-1-fosfat och glykogenmolekylen
omformas for att forberedas for vidare nedbrytning. Direfter ombildas glukos-1-fosfat till
glukos-6-fosfat med hjidlp av fosfoglukomutas. Glukos-6-fosfat #r utgangssubstrat for
glykolysen, som i slutsteget ger muskeln energi i form av ATP (Berg et al., 2002).

Syntetiseringen av glykogen sker via en annan reaktionskedja (figur 2). Uridindifosfat-glukos
(UDP-glukos), som bildas av glukos-1-fosfat och uridintrifosfat-glukos (UTP-glukos),
adderas till glykogenmolekylen med hjilp av det katalyserande enzymet glykogensyntas
(Berg et al., 2002). Héstar har i forsok visat sig ha langsammare muskelglykogensyntes dn
andra arter (Brojer et al., 2006; Lacombe et al., 2004).

Syntes: Nedbrytning:
glukos-1-fosfat glvkogen

M | glykogenfosforylas
UTP-glukos

l ¢ glukos-1-fosfat
UDP-glukos | fosfoglukomutas
L glykogensyntas glukos-6-fosfat
glykogen L, glykolys ATP

Figur 2. Syntes och nedbrytning av glykogen.

Lagring

Glykogen lagras 1 cellens cytosol (Berg et al., 2002) 1 form av partiklar som kan separeras i
tva fraktioner beroende pa 16slighet i perkloratsyra. Den ena formen #r proglykogen (PG) som
ar oloslig 1 syra och den andra dr makroglykogen (MG) som édr 16slig syra (Adamo et al.,
1998; Asp et al., 1999; Brojer et al., 2006). PG och MG é&r uppbyggda pa samma sitt med
proteinet glykogenin, bade som kérna for molekylen och som enzym som startar
uppbyggnaden av en ny glykogenmolekyl (figur 1), men med olika antal glykosylenheter
pabyggda. Storleken pa PG dr mindre @n 400 kDa och MG ir upp till 10000 kDa. Allt
eftersom fler glykosylenheter adderas sa omvandlas PG till MG (Asp et al., 1999).

Histen har storre relativ glykogenkoncentration i musklerna @n vad ménniskan har. Hos hést
ar innehallet i glutensmuskeln drygt 600 mmol/kg torrvikt vid vila, jamfort med minniska
som har ndstan 400 mmol/kg torrvikt i Vastus lateralis (Snow et al., 1986). Att lagra glukos
som glykogen idr energieffektivt. Effektiviteten vid lagringen dr ca 97 %. Endast 3 % av
energiinnehallet i glukos atgar for lagring (Berg et al., 2002).

Hos minniska sker sa kallad superkompensation, fordubbling av glykogenkoncentrationen i
musklerna, efter hart glykogenforbrukande arbete. Forsok har visat att hastigheten pa
superkompensationen kan trdnas upp med uthallighetstrining. Tridning Okar &dven
manniskomuskelns formaga att lagra glykogen efter arbete (Greiwe et al., 1999; Hickner et



al., 1997). Vid superkompensation lagras det extra glykogenet in i form av MG (Asp et al.,
1999). Superkompensation har inte observerats hos hist (Lacombe e? al., 2004).

Glykogensyntas

For att bilda nytt glykogen kridvs enzymet glykogensyntas (Berg er al., 2002). Glykogen
spelar en reglerande roll for glykogensyntasaktiviteten 1 skelettmuskulaturen. Nir
glykogennivaerna dr laga Okar aktiviteten av glykogensyntas for att fylla pa depaerna. Hos
hist okar glykogensyntasaktiviteten efter arbete endast med det dubbla, jamfort med hos
ménniska dir den 6kar fem till tio ganger jamfort med aktiviteten fore arbete (Lacombe et al.,
2004). For att oka hastigheten pa muskelglykogeninlagringen krdvs dock dartill tillrdckliga
koncentrationer av glukos i blodet, varfor glykogensyntasaktiviteten inte ensamt kan anses
vara den begrinsande faktorn for inlagring (Jose-Cunilleras et al., 2005).
Glykogensyntaskoncentrationen skiljer sig inte mellan trinade och otrdnade minniskor
(Greiwe et al., 1999).

Glukostransporthastighet

Insulinutsondring i blodet stimulerar proteinet “glucose transporter type 4” (GLUT-4) att
transportera glukos in i cellen for lagring i form av glykogen (Jose-Cunilleras et al., 2005).
Tillgangen pa GLUT-4 kan vara en Dbegrinsande faktor for hastigheten pa
muskelglykogeninlagring (Fisher et al., 2002).

I en studie gjord pa hist av Jose-Cunilleras et al. (2005) sags inget kat genuttryck av GLUT-
4 i skelettmuskulaturen vid utfodring av ett stdrkelserikt foder dn vad ett fiberrikt foder
respektive utebliven utfodring gav. Insulinutsondringen 6kade, men glykogeninlagringen samt
GLUT-4 mRNA-koncentrationen forblev oftrindrade. Daremot hade alla forsokshéstarna
okat genuttryck av GLUT-4 i skelettmuskulaturen vid 4 timmar efter hart
glykogennedbrytande arbete, vilket skulle kunna betyda en Okning av koncentrationen av
GLUT-4 i musklerna. Efter 24 timmar 1ag det pa samma niva som fore arbetet. Ett forsok
gjort av Kraniou et al. (2000) visade en likartad 6kning hos minniska. Okningen av GLUT-4
startade omedelbart efter arbete och var fortsatt betydligt hogre tre timmar efter, jimfort med
uttrycket fore arbete.

Muskelfibrer

Muskelfibrer kan delas in i tva huvudtyper; langsamma (typ I) och snabba (typ II), beroende
pa kontraktionshastigheten hos en sammandragning. Man skiljer dessutom pa snabba
oxidativa fibrer (typ Ila), som 1 huvudsak bildar ATP genom oxidativ fosforylering, och
snabba glykolytiska fibrer (typ IIb), som bildar ATP anaerobt genom glykolys (tabell 1).
Fibrer av typ IIb dr storre i diameter dn de Ovriga och innehaller mer glykogen. Vid littare
arbete anvinds framst typ I-fibrer, medan medelhart arbete anvinder typ Ila och hart arbete
typ IIb. Denna anpassning gor systemet energieffektivt sa att det atgar sa lite ATP som
mojligt (Sjaastad et al., 2003).

Det finns dven en sorts muskelfiber som kallas typ IIx ddr myosinet skiljer sig ifran det i typ
Ila och typ IIb, men som har egenskaper som ligger nagonstans mittemellan de bada.
Minniskor har en storre andel muskelfibrer av typ IIx @n av typ IIb (Sjaastad et al., 2003).



Tabell 1. Muskelfibrernas egenskaper

Fibertyp 1 lla b
Kontraktionshastighet langsam snabb snabb
. oxidativ fosforylering oxidativ fosforylering glykolys
ATP-bildning med (aerobt) (aerobt) (anaerobt)
Glykogeninnehall lagt medel hogt
Myoglobininnehall hégt medel lagt

Andelen av de olika muskelfibrerna varierar mellan olika arter, men dven inom arter och i
olika typer muskler. Vissa snabbare histraser har over 90 % typ Il-fibrer 1 de framdrivande
musklerna, medan langsammare raser kan ha ungefir 70 % (Sjaastad et al., 2003). Ménniskor
har en ldgre andel muskelfibrer av typ II dn héstar, men den individuella variationen &r stor.
Kern et al. (1999) uppmitte andelen muskelfibrer av typ II hos ménniska till 40-50 % av det
totala antalet.

Tréaning Okar inte antalet muskelfibrer, men paverkar deras egenskaper. Uthallighetstréining
paverkar framst de oxidativa fibrerna. Det ger ingen 6kning av muskelmassan, men musklerna
far fler mitokondrier och ett titare nitverk av kapillarer omkring sig, vilket 6kar kapaciteten
for oxidativ fosforylering. For att paverka de glykolytiska muskelfibrerna krdvs en hogre
intensitet 1 trdningen. Med styrketridning okar de glykolytiska muskelfibrernas diameter och
kontraktionskraft (Sjaastad et al., 2003).

Arbetets paverkan

Beroende pa typ av arbete och hur lang tid det utfors sa forbrukas olika stora miangder MG
och PG fran olika typer av fibrer. Vid uthéllighetstrianing hos ménniska atgar mer MG dn PG
och det anvinds frimst glykogen fran muskelfibrer av typ I (Asp et al, 1999).
Muskelglykogeninlagringen av MG och PG sker dessutom i olika takt. I ett forsok av Brojer
et al. (2006) mittes glykogeninlagringen hos histar efter intervalltrdning i backe. Resultatet
visade att det dven hos histar atgar mer MG dn PG, samt att aterbildningen av PG gar
langsammare dn den av MG. Detta skiljer sig hos ménniska dér aterbildningen av MG tar
langre tid @n den av PG. En mitning av PG- och MG-koncentrationer pa sex marathonldpare
efter ett lopp visade att MG-aterstéllningen tog sju dagar, medan PG-koncentrationen var helt
aterstilld pa andra dagen (Asp et al., 1999). Hos hist har man kunnat se en fortsatt
nedbrytning av glykogen fran muskler under de forsta timmarna efter arbete (Brojer et al.,
2006).

Effekter av trdning

Regelbunden trianing hos minniska ger ©kad koncentration av GLUT-4 1 musklerna.
Koncentrationen av GLUT-4 hos de trinade forsokspersonerna var trefalt hogre dn hos de
otranade i studien av Greiwe er al. (2005). De trinade hade dessutom dubbelt sa hog
glykogenkoncentration i skelettmuskulaturen som de otrdnade. Glykogenkoncentrationen i
skelettmuskulaturen okar av traning dven hos hést (Guy & Snow, 1977).



Fodointagets betydelse
Kolhydrater

Forutsatt att en tillrdcklig andel kolhydrater ingar i dieten sa tar aterstidllningen av
glykogendepaerna efter hart glykogennedbrytande arbete ungefir 24 timmar hos minniska
(Adamo et al., 1998; Sjaastad et al., 2003). For en hist tar samma process under likartade
forhallanden minst 72 timmar (Brojer et al., 2006; Lacombe et al., 2004; Snow et al., 1986). 1
en studie av Lacombe et al. (2004) uppmiittes histars glykogenkoncentration 24 timmar efter
arbete till nivaer mellan 52 % och 64 % av koncentrationen fore arbete. Héstarna i studien av
Brojer et al. (2006) hade efter 24 timmar ateruppbyggt muskelglykogenkoncentrationen till
79 % av den ursprungliga koncentrationen. For minniskor som efter hart
glykogennedbrytande arbete intar en diet med lagt kolhydratinnehall kan aterstidllningen ta
upp till en vecka (Sjaastad et al., 2003).

Andelen MG hos minniska i en muskel med normal glykogenkoncentration (300-350
mmol/kg torrvikt) dr 20-25 % av den totala koncentrationen (Adamo & Graham 1998).
Adamo et al. (1998) studerade aterinlagringen av MG och PG efter arbete hos méinniska och
fann att ett intag av en diet med hog andel kolhydrater gav en kraftig 6kning av andelen MG
jamfort med MG-koncentrationen vid en diet med lag andel kolhydrater. Vid 48 timmar efter
arbete var andelen MG hos personerna som itit en hog andel kolhydrater 40 % av den totala
koncentrationen glykogen, jimfort med personerna pa dieten med lag andel kolhydrater dir
MG-andelen var 21 % av det totala.

Glykemiskt index

Intag av en kolhydratdiet med hogt glykemiskt index (GI) paskyndar inlagringen av
muskelglykogen hos bade hist (Lacombe et al., 2004) och ménniska (Burke et al., 1993). GI
ar ett matt pa ett fododmnes effekt pa blodglukosnivan jaimfort med intag av en motsvarande
méngd glukos (Lacombe et al., 2004). Pa humansidan jamfor man oftast med vitt brod istillet
for glukos. Ett fododmnes GI paverkas av innehallet pa och form av stirkelse och sackarider, i
vilken form fodan &ts samt hur den har tillagats och behandlats (Burke et al., 1993). En diet
med hogt GI okar tillgingligheten pa glukos i blodet, vilket kan tas upp och ombildas till
glykogen i skelettmuskulaturen (Lacombe et al., 2004). Foderstater med olika GI ger ingen
skillnad pa glykogeninnehall i muskler om det utfodras fore arbete hos hist (Snow et al.,
1986).

En studie av GI hos olika spannmal utfodrade till hést genomfordes av Jose-Cunilleras et al.
(2004). Man fann att intag av krossad majs, kokad havregrot och krossat korn med samma
stirkelse- och sockerhalter hade likartade effekter pa blodglukosnivan. Lacombe et al. (2004)
utformade behandlingsdieten med hogt GI med en stor andel majs, havre och korn, samt
dieten med lagt GI med nidstan bara ho. Dieten med hogt GI gav en hogre
muskelglykogenkoncentration vid bade 48 och 72 timmar efter arbete (tabell 2). Dieterna i
humanstudien av Burke et al. (1993) inneholl bland annat cornflakes och potatismos for hogt
GI samt surdegsbrod, bonor och linser for lagt GI. Det uppmittes efter 24 timmar en
signifikant hogre inlagring av muskelglykogen fran dieten med hogt GI (106,1+11,7 mmol/kg
wet wt) jamfort med dieten med lagt GI (71,5+6,5 mmol/kg wet wt).

Starkelse

Jose-Cunilleras er al. (2006) utforde en studie pa histar dir starkelsehaltens betydelse for
muskelglykogeninlagringen efter arbete undersoktes. Forsokshistarna fick arbeta for att sdnka



muskelglykogeninnehallet med minst 55 % av utgangskoncentrationen och darefter utfodras
med tva energimissigt likvirdiga dieter innehallandes stérkelse- respektive fiberrikt foder
(majs respektive ho), eller ingen utfodring alls under atta timmar. Muskelglykogeninlagringen
skilde sig inte signifikant for nagon de tre behandlingarna (figur 3).
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Figur 3. Muskelglykogeninlagring fore och efter arbete hos hiastar utfodrade med fiberrikt eller
stiarkelserikt foder, samt vid utebliven utfodring under 8 timmar (Jose-Cunilleras et al., 2006).

Glukospolymer

Davie et al. (2006) sondmatade héstar med glukospolymer antingen 3 g/kg 30 minuter efter
arbete eller 1,5 g/kg efter 30 minuter samt efter 3 timmar och 30 minuter. Bada
behandlingarna hojde blodglukoskoncentrationen. Glykogeninlagringen i skelettmuskulaturen
med denna behandling skilde sig dock inte fran inlagringen efter kontrollbehandlingen, dér
héstarna blivit sondmatade med vatten.

Tabell 2. Effekt av foderstat pa glykogeninlagring 24 timmar efter arbete

Forskare Foderstater Sign. skillnad  Snabbast

Lacombe et al. 2004 Lagt Gl, medel Gl, hogt Gl Ja Hogt Gi
Starkelserik, fiberrik, utebliven

Jose-Cunilleras et al. 2006 utfodring under 8 timmar Nej -

Adamo et al. 1998 Lagt eller hogt CHO-innehall Ja riogr oHo-
Snow et al. 1986 Lagt GlI, medel GI, hogt G Nej -

Burke et al. 1993 Lagt GI, hogt Gl Ja Hogt Gl
Davie et al. 2006 Glukospolymer, vatten Nej -




Tidpunkt for fodointag

Fodointag direkt efter arbete ger hos minniska signifikant hogre glukos- och
insulinkoncentrationer i blodet @n intag 24 timmar senare, oberoende av fodans GI (Burke et
al., 1993). En hog blodglukoskoncentration ger forutsittningar for snabb glykogeninlagring i
musklerna (Lacombe et al., 2004). Betydelsen av tidpunkten for utfodring efter arbete hos
hist verkar dnnu inte ha undersokts.

Diskussion

Histens muskelglykogeninlagring efter arbete sker langsammare #n ménniskans.
Aterstillningen av glykogenkoncentrationen efter arbete tar minst 72 timmar hos hist (Brojer
et al., 2006; Lacombe et al., 2004; Snow et al., 1986) medan det hos ménniska tar ungefir 24
timmar, forutsatt att en tillricklig mingd kolhydrater finns i fodan (Adamo et al., 1998;
Sjaastad et al., 2003). Ingen vet dnnu sikert varfor aterstillningstiden skiljer sig sa mycket
mellan de bada, men det finns ett flertal spekulationer. Brojer er al. (2006) har sett att
uppbyggnad av muskelglykogenkoncentrationen #r hogt prioriterat tidigt i aterstdllningsfasen
efter arbete hos minniska, medan det &r lagt prioriterat i samma fas hos histen. Detta antas
delvis bero pa hidstmuskelns oformaga att vixla fran att anvidnda kolhydrater till fett som
energi till musklerna de forsta timmarna efter arbete. Delvis tros det dven bero pa att histen
har en ldgre koncentration av transportproteinet GLUT-4 och ldgre aktivitet av
glykogensyntas efter arbete d4n vad ménniska har. Hos maénniska kan de hogre
koncentrationerna av GLUT-4 transportera in mer glukos i cellen, och den hogre aktiviteten
av glykogensyntas gora att mer glykogen bildas. Lacombe ef al. (2004) drar samma slutsatser
av sin studie.

Histen har en hogre andel muskelfibrer av typ IIb (Sjaastad et al., 2003) samt en storre
muskelmassa och dartill relativt hogre koncentration av glykogen i skelettmuskulaturen &n
vad méinniskan har. Eftersom att en storre méangd glykogen forbrukas hos hésten dn hos
minniskan skulle det kunna vara en annan mdgjlig orsak till den ldngre tid som krivs for
aterstéllning.

Studier av fodointagets betydelse for muskelglykogeninlagringen har gjorts med sa olika
forutséttningar att det &r svart att jamfora dem. Olika parametrar har mitts vid olika tillfallen
och ddarmed givit olika resultat. Studier av olika dieters paverkan pa
muskelglykogeninlagringen efter arbete har i huvudsak fokuserat pa olika indelningar av
kolhydrater. Vissa forskare har gjort forsok pa stiarkelsehaltens betydelse (Jose-Cunilleras et
al., 2006) medan andra studerat effekten av intaget av en glukospolymer (Davie et al., 2006)
eller hur andelen kolhydrater paverkar muskelglykogeninlagringen (Adamo et al., 1998).
Gemensamt for manga studier av kolhydratdietens betydelse for muskelglykogeninlagringen
efter arbete dr att de pavisat ett samband mellan intag av foda med hogt GI och en snabb
aterstéllning av glykogenkoncentrationen (Burke ef al., 1993; Lacombe et al., 2004). Men det
finns dven de som inte sett nagon effekt (Snow et al., 1986). Ett hogt GI ger hogre
blodglukoskoncentration jamfort med ett lagt GI, vilket gor tillgdngligheten pa glukos storre
sa att mer glykogen kan byggas upp i muskelcellerna (Lacombe et al., 2004).

Det finns motsidgande studier som vid uppmitta okningar av blodglukoskoncentrationen inte
observerat okade koncentrationer av glykogen i skelettmuskulaturen (Davie et al., 2006).
Davie et al. (2006) foreslar att det antingen kan bero pa en otillricklig ©kning av



blodglukoskoncentrationen eller att koncentrationen inte dr av Dbetydelse vid
muskelglykogeninlagring. Jose-Cunilleras er al. (2006) sag ocksa en Okning av
glukoskoncentrationen i blodet pa sina forsokshistar vid utfodring efter glykogennedbrytande
arbete, men utan nagon signifikant O0kning av muskelglykogeninlagringen jamfort med
outfodrade héstar. Man har ingen forklaring till detta utan anser att det behovs ytterligare
forskning inom omradet.

Arbetets karaktdr har betydelse for vilken typ av glykogen som till storsta delen atgar vid
arbete (Asp et al., 1999; Brojer et al., 2006). De tva olika typerna av glykogen, PG och MG,
aterbildas i olika takt hos hést och ménniska. Hos hidst sker aterstillningen av MG-
koncentrationen snabbast, medan det hos minniska dr PG-koncentrationen som aterstills forst
(Brojer et al., 2006). Hos ménniska kan MG-koncentrationen dessutom fortsétta oka till de
dubbla jamfort med koncentrationen fore arbete, sa kallad superkompensation (Asp et al.,
1999). Brojer et al. (2006) tror att det endast nybildas sma méngder glykogen hos hist, och att
det dir istédllet byggs upp storre andel glykosylenheter till befintliga glykogenmolekyler
jamfort med hos ménniska.

Aterhémtningen for de olika glykogentyperna i de olika muskelfibrerna verkar styras av
samma faktorer, varav fodointagets betydelse vid olika typer av arbete inte skiljer sig.
Regelbunden trining kan trina upp formagan att lagra in glykogen snabbt hos ménniska
(Greiwe et al., 1999; Hickner et al., 1997).

Glykogensyntasaktiviteten efter arbete okar mer hos ménniska @n hos hist, men verkar inte
vara en begrinsande faktor som gor histens muskelglykogeninlagring langsammare &n
ménniskans. Genuttrycket av GLUT-4 hos hist paverkas ddremot av glykogennedbrytningen
vid hart arbete (Jose-Cunilleras et al., 2005).

Slutsats

Fodointaget har betydelse for hastigheten pa muskelglykogeninlagringen. En foda bestaende
av kolhydrater med hogt glykemiskt index Okar hastigheten pa inlagringen hos bade hist och
ménniska, dven om effekterna inte alltid dr stora hos hidst For att snabbt aterstilla
muskelglykogenkoncentrationen efter hart fysiskt arbete giller for ménniska att inta fodan
snarast efter arbete for att tillgdngliggora glukos at muskelcellerna. Ytterligare studier behovs
for att veta hur tidpunkten for utfodring paverkar histens muskelglykogeninlagring.

Skillnaden i hidstens och minniskans olika hastighet pa muskelglykogeninlagringen ligger
mojligtvis i det olika utnyttjandet och inlagringen av MG och PG. Andra mojliga anledningar
kan vara héastens ldagre koncentration av GLUT-4 och glykogensyntas, samt att héstens
skelettmuskulatur innehaller en relativt hogre koncentration av glykogen dn minniskans. Det
behovs dock mer forskning inom omradet for att kunna sidga helt sikert vad som dr orsaken.
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